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Ober die Haltbarkeit von kleinen Widerständen ans Hanganinbiech 

im praktiseheu Gebraaeb. 

▼ob 

m. IilBdeA to ChaftoitMbMT. 
(Mitteilung mk der Phyiikklisch-Teebniadieii Reidmoetalt.) 

In einer demnächst erscheinenden ansfUhrlichen Hlttetlong wird die Anordnung 
der Thomsonschen DoppellnrOcke beschrieben werden, die in der Reicbsanatalt bei 
Präsisionsmessnngen an kleinen Widerständen benntst wird. Die darin entiultenen 
Angaben über die Konstanz von kleinen Widerstanden beziehen sich auf Apparate, 
die zwar sclir li.iuHf,', über doch, als Norinalf bei Wido rstandsmesSttngeo , Stets nur 
mit verhültuibiiiHüig niedrigen Stromstärlcc 11 benutzt werden. 

Ea war tou lateanme fBetrastenen» wie »kh WiderMinde von sehr Ideinm Be- 
tragen in mefaijUbrigem praktischen Oebraneb in Fabriken, Elektrisitittswerken n. s. w. 
bewftbren. Die Apparate dienen dort tut aasschließiich znr Messung hoher Strom» 
stilrken und kOnnen dann ni^t so socgflUtig behandelt werden wie die genannten 
Normale. 

Die im folgenden zn besprechende ^iacliprülunjj; von Munganin- /^/^' /'-Widcr- 
stinden von 0,01 Ohm nnd darunter bildet eine Ergänzung zu der Nachprüfung, die 
im Jnni 1894 an Manganin • /)raAf -Widerstanden von 0,1 Ohm anfWärta yeranstaltet 

worden war; ein Bericht über diese I»nzt*-rp findet sich in den Wlsnenxch. AbhantB, d. 
Fkyt.-Techn. ReicbsanstaU 2. S. .WiJ. is<j'> (vj^l. iinch diese Zeititrhr. A5. S. 432. IS95). 

Auf die Auflbrderung der Hoiohs.ins^talt wurden im Oktober l'.'Ol von zehn ver- 
schiedenen cleictrotechnischeu Fabriken und Laboratorien 31 lilcchwiderstande aus 
Manganin znr Nachprfifluig bereitwilligst znr Verfügung gestellt'}. Die Widerstände 
waren sämtlich nach den Modellen der Reichsanstalt*) angefertigt nnd zwar Je 8 Stück 
von Hartniann & ßraun in Frankfurt a. M. nnd Siemens & Halske in Berlin, die 
übrigen '25 von O. Wo! ff in Berlin. Es war nur um die Einsendung: von solchen 
Widerstünden ersucht worden, die in den Jahren läDT bis 18'JL* von der Kcichsanstalt 

Die Eigeiitümcr <lor zur Vi>rfugODg goetellteil Apparate lind (<li(> Zsthl liintcr dem Namen l>e- 
deutet dieAnzttbl der Apparate): Ailgemeiae Blektrisitite-Geeellscliaft, Btirlin (5), Uunz «S: Ko., 
Budapest (8)» Hartnana & Braun, Fraakfort a. M. (8), BiektriiitltB-Aktien-Gesellsehaft 
Torm. W. Lahmeycr «.V: K<i.. rrankfnrt :i. M. (2), Magd<')uir<:<'r Verein für Da nipfkessei- 
betrieb, Ifogdeburg (2), K. K. Nurinal-£icliuDgs*Komniii»sioD, Wien (1), Physikalisclies 
Staaiaiaboratoriom, Hamborg (3), Siemens Haleke A.-O., Beriin (8), Stidtlsehe Elek- 
trist tItt-We rite, München (8), Union Elektrizitüts- (icnellaohaft, Berlin i)'.). 

*) Vifl. K. Feaesner, </i' Zeittdir. 10» S. 42ö, l>StJO. Die obigen Widmt&nde atimmcu iu 
ihrer Anefttbrung mit den ur^prünglicheo Motleileo aiebt voUatlndig fiberain, aondem «le iNiaMi einige 
kmwtruklive Änderungen au^ die sich iu Lauf der Zeit als swecknifiig heranageatellt haben. 
I.K. zztlL 1 
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als Prisldoiuwidentände beglaubigt worden waren. Die in der Reicbsanstalt ange- 
legten Plomben waren bis auf diltJenige eines Widerstandei von 0,0001 Ohm (vgl. 
Tab. III Nr. J.» unverlftzt. 

In den Tabellen 1 bis III sind die Ergebnisse der Nachpriifung enthalten. Die 
Aoofdirasg ist ibnlicb wie diejenige der für DrabtwidenUbide mitgeteilten Tabellen 
(Whf. Abk. 9. a. tt, 0.). Die Abweiobnngen Tom Sollwert zu Yenebiedenen Zeiten sind, 
auf dieselbe Temperatur bezogen, in Hnnderttansendsteln des Wertes angeführt. In 
die mit ßemerkungf-n uborsehriebcno Spalte sind Angaben der Besitzer der Apparate 
Uber die Art ihrer Benutzung auffri-nouaincn. 

Die Messung erfolgte bei den Widerständen von 0,01 und 0,001 Ohm durch Vcr> 
gleichnng mit den Normalen 0,01^ und 0,001^ ■) mittela der VenweigungsbUebse in 
einer Anordnung, die in der demnächst zu TOTöfTentlichenden Arbeit beschrieben ist, 
and zwar sowohl bei der «rsten Beglanbigung wie bei der Nachprfifuig. Bei den 

1) Vgl. dinr Zeit$ehr. t8. 8, 104. im. 
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lang in Petrolenm benatsl. 


16 


147/1899 


X.99 

X. Ol 


+ 14 


+ 


1 

6 


18,4 




7 


2 


Fast nicht bonatzt, dient ele 

fl.r d 1 1 1 VT 4 K 

Kontrollnornial von Nr. 15. 


17 


193, 1899 


1.00 
x.01 


- 7 


II 


11 
8 


183 


+ 


3 


1% 


Nur einige Male '/« St. mit etwa 
10 Amp. ohne Petraleunbnd banntet. 








Gru/tes MoiU U. 












18 


96/1887 


VI. 97 
X.01 


+ 6 

+ 6 


'+ 
+ 


9 
16 


19,8 


+ 


7 


4Vi 


SeitJatiffen befnabetlgtiah dauernd 
mit 200, für kurzn Zeit mitSSOAnp. 
in Petroleum benutzt. 




IM/lBVf 


Tt VI 

X.01 


+ 6 


+ 


6 
88 


80,2 


+ 


44 


4 


Nur einmal einen Tag lang mit 
SSO Amp. ahnt iVtrointm benutzt, 
nnr für die Daner der Ablesnni; ein* 
gesciiaitet. 






11. Uli 

X. Ol 


+ 4 


+ 


2 
52 


19,2 


+ 


54 


2% 


ociiatzungaweiee la bia 18 standen 
wöchentlich benntst, nnanalinaweiee 

1 bis 2 Stunden bis zn 700 Anp., 
stets in Petroleum, von 400 Amp. 
ab mit Wasserkühlung. 


21 


60/1899 


IV. 99 
X. Ol 


+ 2 


+ 


3 
83 


I9,r. 


+ 


36 


2'/, 


SchitsungaweiM tlgiiok SStuncien 
dauernd im Betrieb nie 500Amj>., 

steti« in Petrolouni, hoi IruigeiW £in* 
äclialtung WiiSserid'iliiuDg. 


29 


81/1889 


IV. 99 
X.01 


+ 11 


- 7 
+ 894 


173 


+ S31 


2'A 


Schätzungsweise täglich dauernd 
8 Stunden im Betrieb bis 500 Amp., 
ateta in Petroleum, bei Jüngerer Em* 
aciialtung Wasserkühlung. 


9S 


82/1899 

l 


IV. 99 
X.01 


+ 14 
+ 14 1 




10 
8 


193 1 


+ 




2V. 


Über die Benntanng liegen Iwine 
Angaben vor. 



Widerständen von 0,0001 Olim diente fBr Nr. 24 bis 27 die Büchse 0. W. Nr. 1036 
(0,0001,,) als Normal. Nur bei don laufenden Nummern 28 bis 31 wurden die ersten 
Messuu^^cn im Verbältnia 1 : 10 durch Anschluß an das Normal 0,001^, die Nacli- 
prOfung dagegen mit der TemweiguDgsbttctue and 0,0001^ als Normal aiug«ftthrt 
Die aits den beiden Ueesnngweüien sich ergebenden Änderangen der Bflebsen dfirftm 
Fehler von mehr als 2 Htmderttatuendsteln det sn menenden Betrages nicht enthalten. 
Dies wird bestätigt durch die .Messungen an den Büchsen Nr. und Nr. 12, die nach 
der ersten He<;i!uii)igniifj inzwischen einmal bezw. zweimal zur Nachprüfung an die 
Keichsanätult eingesandt worden waren. 

1* 
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T«b.ni. Widerst&Dd« tod 0,0001 Obn. 



1 


tMCt- 

Dummer 


Kalt 

«■r 

PrOflnc 


Mitllcrcr 
Temperatur 
koefflilant 
X 10 • 


AbweiebaDg 

vom Sollwort 
lo OA»! % 
bei IT. 


In 0,001 •^ 

lo : jAhren 


B « B e r k Q n g e n 








KieiM» Modelt. 




1 
• 






S4 


«6/1898 


VII. 9S 
X. Ol 


+ fi 
-+- 8 


4-.'J8 
+ 52 


19,8 




8'. 


Nur einig« Male 7.ii Wider-'tuniU- 
nicsMiDgen ffir kurze Zeit benutzt. 


25 


168/1899 


XI. 99 
X.01 


-f- 6 
H- 8 


+ 3 
+ 18 


19,6 


+ 10 


2 


Durdif^clinittlich 2-mal wöchent- 

au>uutmiBwei«e gaaz kurze Zeit einige 
Male Kis 500 Amp., nur in P«troleiim 

l>ennt/.t. 


-26 


169/1899 


XI. 99 

V AI 

A. Ol 


- 8 
- 


+ 11 
+ 17 


20,2 


+ 6 


o 


So gut wie nicht benutzt, liiout aU 
Nr. 2ü. 


















37 


96/1897 


VI. 97 
X.01 


+ 16 
+ 14 


- 7 
+ 1 


18,0 


+ 8 


4' , 


.°<-t'it .juhren beinahe täglich bei 
Jauoroder KinM-haltiing mit 8000 
.\ui)i., bei kurzer Eiaschaltong mit 
25(.H) Anip., titets in PatroleuD, über 

olinc Wa^^erküliluns; benutzt. 


28 


67/1Ö9» 


VII. 98 
X.01 


+ 33 
- 


+ 28 
+ 47 


19,6 


+ 19 


8', 


Etwa 50 Stunden im Jahr, mit Pe- 
troleum- bezw. Wasserkühlung, Tar- 

niutlicli iiiolit iiber ItMXIAnip. benutzt. 


29 


121/1898 


11.99 
X.01 




-t- 9 
+ 91 


19^ 


+ 83 


2», 


."^ihät/.iingswi'isi' wucheutlicli 15 
bis 1*^ St.. ausnalimswt ise 1 bis 2 SU 
mit iM(X) Amp., stets mit Petroleom, 
von 18LK) Anip. mit Watterkählaiig 

l ^ iuitzt' . 


30 


127/1898 


XII. 98 
X.01 


+ 31 


- II 
+ 31 


^«•« = +45 




Täglich etwa 3 St. lang bis zu 
200O.\ui|). ilauiirnd im Betrieb, häufig 
anch mit 3000 Amp., im leUitena 
Fall ond bei längerer EiiMchaltung 
mit \Vas>erkühluQg; stets in Fe- 
truleura benutzt. 


81 


139/1898 


X1L98 
X.01 


+ 80 

+ 83 


- 8 
+ 90 


IM 


+ 98 


2». 


Uber di« Benutcuag liegen keine 
Angaben vor. 



An 12 Widerständen wurden die bei der ersten Messuii^^ getundenen Temperatur- 
Icoefflzienten neuerdiogs durch Messung bei zwei Temperaturen kontrolliert. Ffir die 
eben erwähnten Büchsen \r. und Nr. 12 liegen im ganzen drei bezw. vier Be- 
stimmungen des Tempt raiurkuel'tizienten vor. 

Aus den Tabellen I bis III lälit sich Folj^endes entnelnnen. t^her die Güte der 
tnUn Abgleichung der Widerstände durch die Verjertiger der auf den Apiuiraten ver- 

merkten Temperatur von SO» C.) gibt die aus den vmtehenden Tabellen ausgezogene 
Tab. IV eine Übersieht. 

Bei nur zwei unter 31 Widerständen, die von drei Firmen hergestellt sind, ist 
der Abgleichunf,'ül"ehler f^rüßer als 0,0;'>";,: dabei wurden (iiesc Hüehscn ohne Rüek- 
sicht auf die (Uite der Al)i;kiehuntr aus der frrülien Zahl der in den Jahren It?'.»? 
bis 1899 in der lieichsanstalt beglaubigten Blech -Widoiöläiide zur NachprUruug aus- 
gewählt. 

*) INe Plombe des Apparates war zerrissen. Im Innern war iMiinn m gro/iuM 7)rop/en iuMge 
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Tab. IV. Abgieichangsfehler. 



WiderattndsiMtrag 

in i Mim 


Der Abülcicliungsfohler beträgt 


0.110—0,01 


O.Ol 0,02 i>,0-' 0.<'5 


il.or. 0,1 II l'rozent 


0,01 bei 


8 


8 - 


— BtdneB 


<>,noi ^ 


8 






0,0001 


5 


1 ' 2 




Saniino: 


21 


6 1 2 


2 Hüciiscu 



Tal). IV zeitjt also — und dies wird durcii die sehr umfangn iclu-n bei der 
KeiclisaiLstalt sonst noch vorliegenden Erlaiirungcn hcstiitip;t — daß eine svhv genaue 
Abgleichuug selbst von Widerstünden von 0,0001 Ohm den Fabrikanten keine Schwierig- 
keiten bereitet Hiermit ist natflrUcli keineswegs die «ntwe Grenze für eine genaue 
Abgleichnng erreicht. Ein in der demnlclist erscheinenden Arbeit erwllhnter Wldor* 
stand von 0,00008 Ohm (von O. Wolff in Berlin) war innerhalb 0,01 7^ richtig abge- 
glichen. Noch vor wenigen Jahren war die genaue R*'zi< hung kleiner Widerstände auf 
die 1 Ohm-Normale (unter Verwendung von Zwiticlu nstufen von sehr beuelitens- 
werter Seite (vgl. Tke J^eetrieian M. S. 149. i8'J7) als umständlich bezeichnet und deren 
aAtaAtte Messung mittels eines Lorenssehen Apparates empfohlen worden. 

Die TemperatorkoefiBsientein (vgl. die Spalte 4 der Tab. I bis III) derjenigen 
Bttchsen, für welche mehrfache Messungen bei zwei Temperatorai vorliegen, stimmen 
meist sciir trnt miteinander überein. Da die Temperaturdifferenz, aus welcher sich 
der Tempenilurkueltizient ergibt, gewölinlich nur etwa 8*^' C. betrügt und di<^ Über- 
einstimmung auch bei sehr niedrigen KoefAzicnten von nur wenigen Milliontela vor- 
handen ist, so kann daraus anf die Emi^ndlicbkeit der MeBanordnong und die 
Siofaerheit der Beobaditongen geschlossen werden. Die größte Abweichung zeigt 
Btlehse Nr. 12, für die vier Bestimmungen vorliegen, darunter drei, die die Werte 7 
und 8x10 " liefern, wahrend aus einem Paar von Beobaclitungen 3 > 10"** folgt. 
Jm letzteren Falle betrug die Temperaturdifferenz nur 0"* C. In unmittelbarer Ntthe 
des Maximums der Temperaturkurve für Manganin bat natürlich die OrOße und Lage 
des Temperatnrintervalls auf die Größe des TemperatnricoefBzienten einen besonders 
starken Einflnfi. Es wurde daher mfigUditt darauf geachtet, daß die Temperaturen, 
bei denen die Widerstftnde zur Kontrolle der nrfilier bestimmten Koeffizienten neuer- 
dingfs gemessen wurden, ni«)giichsi mit den früheren Temperaturen übereinstimmten. 

Über die Änderung der Widerstände durch mehrjährigen praktischen Gebrauch gibt 
Tab. V eine Übersicht. 



Tab. V. Änderung der Wideretlnde. 



WiilentanUflbetrag 
in Olun 




Di» 1 


leuliaclitete Amli 


•rung betrfipt 




0,00—0,01 


0,01-0,02 


, 0,02-0,05 ^ 


Ü,05-U,1U 


> U,10 Prozent 


0,01 bei 


5 


3 


2 1 




1 BOcheen 


0,Üül 


7 


1 


' ^ i 


1 


1 


0.0001 


8 

1 


2 


1 1 i 


9 




Snnme: 


15 


6 


! 6 1 


8 


2 BAobsen 



VoH dtn 8i uKttrgwMtn WidmUaidtn änd also 26 StSek för prakfyd» Zuedt» hmttaM 
gMiebm, da ihre Änderungen unter 0,05 */o liegen, also nur solche Betrüge «rreichen, 
die selbst an den besten zur Zeit vorhandenen direkt zeigenden Meßinstrumenten 
nicht mehr sicher abgelesen werden können. 



Digitized by Google 



6 



Unter den 10 Widerständen, die sich um mehr als 0,02% geilndert liabi n, sind 
7 Büchsen frroUcn Modells, die, wie aus der Spulte „Bemerkungen" der Tab. I bis III 
liervorfrelif , mit liuhi n Strorastürken zum Teil sehr angestrengt benutzt wurden. Ks 
sei nur aut die Nummern 20, 21, 22, 21» und 30 hingewiesen. Zwei Widerstände 
llbencliritteii bei der Nacbprüfaog die Beglaabiguugsteblergrenze fflr Präsialone» 
wideratftnde (0,1 7o}) nKmlleb die Nammern 1 und 28. Der erste het um 0,12% ab- 
genommen, der andere ist um 0,23"/., an;." stiegen: beide sind fast tjigHch seit 4 bezw. 
27a Jahren benatzt worden. Das Widerstand.sblet h von Nr. ."J war mit einem braunen 
Schlamm bedeckt, und auf dem Boden der Hülle sali eine dicke Sehlau)mkrui<te. 
Der Grund für die Widerstandszunabme ist also vermutlich in einem chemischen 
Angriir des benntsten Petroleems auf das Bleeb xa saelien. Eine Ursache fttr die 
relativ starke Widerstandsabnabme von Nr. 1 läßt sieb nach dem Aussehen des 
Bleches (das allerdings nicht mehr die normale Farbe hatte, sondern etwas braun 
geworden war) und nach den Mitteilungen des Besitsers ttber den Gebrancb des 
Widerstandes nicht angeben. 

Dnroh die Messungen, Uber die hier berichtet ist, dürfte der Beweis erbracht 
sein, dall die Konstruktionen der Beiehsanstalt für klehie Widerstände mit Hanganfai 
als Widerstandsmaterial neh anch für die Zweeke der Praads gnt bewährt haben. 
Das reichhaltige, der Reichsanstalt sonst noch auf diesem Gebiet Torliegende Bcob- 
aebttingsmaterial führt zu der gleichen Polgemng. 



Zonenfehler und Astigmatbmns. 

V.in 

Karl Mtrehl in i.n.ngfo. 

Angeregt durch ein Oespriieh mit Hrn. Dr. K. Steinheil habe ich den Eiiitiul* 
der mechaniickm Zonenabweichuugen eingehender studiert und nachgewiesen, daß beim 
FemrohrotjektiT dieser Fehler ebenso wie die sekundäre chromatische Aboration 
ein Hanptreind der Bildschärfe ist Das Gleiche gilt von den neknerueien Zonen- 
abweichungen bei ^likrnskopsystemcn. Ich bitte hierüber meine letzte Arbeit: „tber 
Luftschlieren und Zonent'ehler'' diese Zeitschr. S. 213. iHO'J) sowie meine fVüliere: 
„Zonenfehler un«l Wellentlkchen" {diene Zeittchr. 20. S. i'Hh'. IIuhi) nachzusehen. Ks 
entsteht nun die Frage: Wie überzeugt man sich auf einfache Weise von dem Vor- 
handensein schädlicher Zonenfehler? D«in die Methode von Hartmann ist für den 
gewöhnlichen Beobachter sn umständlich und unbequem. Die Erfahrung eines Fach- 
mannes auf astronomischem sowie meine eigene auf mikroekopistdiem Gebiet haben 
mir nun eine Methode nahetreb-gt, welche ich im folgcntien auseinander setzen will. 

Wenn die aus einem l>l>jekiiv austretende Wcllentlächc liings gewisser Zonen 
Abweichungen von der Kugelform zeigt, dann sind ihre beiden Hauptkrümmungs- 
radien an diesen Stellen ungleich, d. h., wenn das Objektiv bis auf eine möglichst 
groBe Kreisfläche (im Durchmesser bis Vs der gesamten OlAiung) verdeckt wird, 
deren Mitte in der fehlerhaften Zone liegt, dann muß das Bild eines Lichtpunktes 
astigmatiscli kr« nzfonnig' wenb-n. Bei Fernrolir- und photographisehen Objektiven 
ist dieser Versuch mittels Öciiirmen mit grölieren uml kleineren runden OtVnungen 
von mehr oder minder exzentrischer Lage mit dem Auge oder der photographischen 
Platte leicht anzustellen. Bei Mtkroskopsystemen verwendet man den Ab besehen 
Kondensor mit einer mehr oder minder schief gestellten Lochblende und betrachtet 




Digitized by Google 



mir Trtiitn Jau» imM, Snmu^ Zoniwnu» im> Amaiucaiiink 



7 



«m besten Pnokte von mikrophotographiscbem Druck (das Wechselspiel der feinen 
EinateUmig erleiohtert die AnCBuning deaeen, aaf was ee ankommt, die TerBemmg 
naeli an einander senlcnchten Rlehtnngen, ungemein). 

Es handelt sich nun um die üntersncbung, ob die Zonenfehler groß genug sind, 
am anf diese Weise gesellen zu werden, sowie oh pIh mehr oder minder deutliches 
astigmatisclies Bild üb(*r (Ho mehr oder minder gruUe Scliädlichkeit des Zonenfehlers 
etwas aaszusagen vermag. Ersteres ist durch die Erfahrung bereits bestätigt; letzteres 
bedarf einer mathematischen ErOrteomg, welehe ieb der Einlkoliheit wegen an den 
hftnflg vorkommenden Fall knttpfen will, dail Aehsen- und Bandstrahlen streng ver- 
einigt sind, während die die Objektivflache halbierende Zone den {;:rößten Fehler zeigt. 

Seien >. die Wellenlänge, r bezw. /? die Halbmesser der fehlerhaften Zone bezw. 
der gesamten üOnuug, ft — rJR, x der Halbmesser der freien Öffnung der Loch- 
blende, p die Bildweite, xy die Koordinaten in der Offluugsebene, i'ssx'+j^, «die 
Koordinate parallel aar optischen Hauptachse, 9 die lineare Zonenabweichang linga 
der optischen Haaptachse, 9, der tangentiale bezw. 9, der sagittale Hauptkrttmmnngs- 
radius, a hezw. ß die Winkel zwischen «- bezw. y- Achse nnd Krflmmnngatangente; 
J = — 9, ; ferner 

WeüenflAche t — nr*-h ßr^ -h yt* vj;l. meine erste Arbeit hierüber): 

„==12;-; = 'Di«'; y 2 «» - (10 3R «« - 43»»«» — 2 5U*);8; 

in unserem Fall ist einfach 

Wt — 4i}R* besw. 8t — iiT/A«; 
ans den Entwicklungen der DillSsrentlalgeometrie folgt 

f sa [1 + (fbfdM? + (d»ldgy^lid*M/d^ • ow*a -4- 9 d^altk • coa « • 006 ^ + d*M/t^ ' eos* ^ J ; 
tta s = 0 (der Symmetrie wegen) ergibt sich 

rf» f /rfx i/y = 0 : '/ ' r/v' = 2 « + 1 2 y» 4- 30 .V« ; 

Ta^geIlti;lIk^^^nrIlnIl^': a — yO"; coa'ß— 1 — (r/p)» bezw. Sagittalkrümmuog: a «»0; 
ß = 90"; liicnius .'lullii-h 

:= ,,+ 3Wir* = p+^Btt* <J = 2 SDl r» mUgmnainer Fall; 

Speziell für Wl = 4 o/J:- sowie für *- = 1/2 ist 

Nun ist nacli meiner Fernrulirthcurie das numerische MaU des Astigmatismus 

D = n • d l ■ (r - 2 n ■ flf r»,a • (r!}.}* bezw. speziell = 4 n • J/i ■ (r, »». 
Wir haben nun 2 Fälle zu unterscheiden: 

1. Ikrmg$ At^fiträmmg: Der Haximalabstand zwischen WellenflAehe und mtahe- 
mati$ehtr Sohmiegnngskngel (l^^Btere b0r&rt erstere in der Zone i> — 0) sei A/s; die 

Theorie ergibt aus rf(— 4- 2 5«/:!)/</»9 0 hierfür *=! (vgl. meine zweite Arbeit 
hierüber); aus dz ~ (• .9* + 2 ÖWa) • (/? ;.)-' r= ^/e für -V- 1 foltrt ^ )■!■:• \.v! t^Y\ 
für x — Bß ergibt sich Q = 2 «/» ^ Definitionshelligkeit = 'J8%. Wenn der Zonen- 
fehler anfimgt schädlich zn werden, dann beginnt der Astigmatismus recht merklich 
an werden. 

FOr — 1/3 nnd r — Jt/4 wttrde der relative Verlost an Deflnittonshelligkeit 

bei kleineren und gröüercn Zonenfchlern nicht sehr abweichen von dem relativen 
Verlust für »9 — 0 uih! r — /?, d. h. das asti;,'matische mit reduzierter Öffnung be- 
trachtete Bild eines Sternes und das zonenbebaftete mit voller Öffnung betrachtete 
wflrden fttr kleine und große Abweiobangen annftbernd gleich sehleeht arin. 
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Für reine tphäriiche Aberration ist die lineare Zoneoabweicliung gleicli o9* nnd 
fWt dM max. 9 In die Riudxone; es ergibt sieb Vt = besw. 91 « 0| J » 2 M»; 
O » S<r*M*/'l*(r//>)*; dos namerisehe lUB der sphirlsehein Aberration ist ft«» 
«/2 ;>)«; Ittr *• = 1, 3 (r = 0,577 Ii) und r = i?/2 wird O — H/H und mithin der 

relative Verlust an Definition!<lH>lli^keit hei beiden Bildern annXberud gleich'): fUr 
O = 1; 2; 3 je etwa 4 (5); 15 (18); 21 l27) %. 

Demnach gesuitten Versuche dieser Art, mit einigem Reclil mus der Deutlichkeit 
des AstigmatisDnis anf die ScbAdlichIceit des Zonenfehlers su scbliefien. Jedenfalls 
haben rie den Vonng, anf einen Bliek eriEennen so lassen, ob merkliche Zonenfehler 
Überhaupt vorhanden sind oder nicht. 

Die strenge Anforderung ist an Fernroliroltjcktive stets, «n Mikroskopsysteme 
nur dann zu stellen, wenn diese für Beleuchtung mit voller Apertur (z.B. von 
Bakterien nach der Methode von Koch) vollkommen aeiu sollen. 

3. MMnui/itrdtnaig: Dar Maximalabstand swiseben Wellenfllohe und optheker 
Schmiegangskngel (letstere trijfi erstere in den Zonen B = 0\ 0,707; 1) sd ü/s; 
die Theorie ergibt aus d(»V3 — + 2 *V3)/rf;9 = 0 hierfür d = 0,89; aus d: ^ 
(»1/3 — d* 4- 2 »ys) • 0 • (// />V-' = k/F, für /) = 0,89 folgt 5 = 5 ;i ;» A' -': für r = Ilß er- 
gibt sich 0=* 20 ff/9 Definitionshelligkeit = 12%. Der Astigmatismus tritt sehr 
Störend anf nnd drttekt die Blldgflte hei sehlefer Belenebtnnf stark herab. 

Die (kaum hAnflg erfüllte, bei den gebrftnehllcben Brennweiten ▼i^eioht sehwer 
erflUlbare) Minimalfordemng ist an solche Mikroskopsysteme zu stellen, welche für 
gewöhnliche Beobachtungen, wobei der direkte Lielitkegel nur ' 3 der vollen Apertur 
ausfüllt, vollkommen sein sollen. Das von mir »Twiihnte. von A. K er her verbesserte 
Mikroskopobjektiv von i mm Brennweite und U,GO num. Apertur würde bereits durch 
Reduktion der ftnuinwelte anf 8 am wenigstens die Minimalfordemng erfllll«D. 

Es ist mithin durehans nicht an dem, daß die praktische Optik überhaupt nicht 
imstande !»ei, die Forderungen der BcugungStheorle zu erfüllen; mit dieser Fest- 
stellung rechtfertigt sieh meine i'iiti i>uchung von vornherein gegen den Verdacht, 
nichts weiter zu sein, als ein interessantes Experiment. 



Die Messung der Helligkeit von PrismenferuroJireii. 

Dr. M«a* KrBn Id HMibart. 

Die Bestimmung der Helllgiceit von Fernrohren ist, soweit mir bekannt, bisher 
immer nur reehnerlsch erfolgt unter Zugrundelegung der Abmessungen des Ob- 
jektivs und <lei- geometrischen VerhUltnissc des Straldcnvcrlaufes im FemnAr. Ver- 
gleichende Versuche iiher die von der Helligkeit ahliängetiden Lt-istungen eines 
Fernrohres, also etwa in Bezug auf die Sichtburmaehung liehischwacher Sterne, wi niou 
wohl häutig gemacht, aber über eine uoroittelbare Messung der Helligkeit eines Fern- 
rohres finde Ich in der Literatur keinen Anhalt. 

Nachdem die flrma Carl Zeiss in Jena, den Helmholtxsehen Gedanken des 
Telestereoskops ausbauend und unter Benutzung des Porroschen Prismcnsystenis, 
Prisnienfernrohre Iiergeslellt hat, sind ihr eine ganze Hi ilu« anderer ojitischer Werk- 
stütteu darin gefolgt, so Voigtiänder iK; Sohn- Brauiischweig, C 1'. Ooerz-Frledenau, 

') Vgl. ,Iastrumeat«l»bemtioDen u. ». Ükte ZcUtchr. IT. S. -SOi, J8U7; in Wirklichkeit 
tritt bei groüflr redaäsrter Offiraiig Meh noch Koma tat 
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M. Hensoldt »Sc Söhne-Wetzlar, C. A. Steinheil-München, Rathenower Optische 
Industrie Anstalt-Kathenow, K. Fuess-Steglitz, Krauss & Co. -Paris, L. Huet- 
Paris, Ross & Co.-London, Warner & Swasey -Cleveland O., mfiistens allerdings 
ohne gleichseitige Uerbeifäbnuig der der Firma Carl Zeiss durch Patente ge- 
sebfltsten Vergrtfiernng der stereoskopisohen Wirkung. 

In manchen der von den Fabrikanten herausgegebenen Beschreibungen ihrer 
Prismenfernrohre beflndff sich auch eine ziftVrnniftßige Angabe über deren Helligkeit, 
während bisher in den Preislisten über Fernrohre eine solche nicht üblich warj man 
fand dort nur allgemeine Bemerkungen über diese Eigenschaft. 

Als Haft der Helligkeit wird bei diesen zUTern- ^ 
miAigen Angaben durchweg benatst die Qrdfte der | ' a' • . . 



die tiröüe der Fläche der Aostrittspupille. Die ptf. i. 

EintTtttepaplUe ist htorbel in den meisten Fallen 

flberetnBtimmend mit der freien FUche des Objektivs. Bedeuten in Fig. 1 Li und 

das Objektiv und das Okular des Femrohres, sind deren Brennweiten P und p und 

die Radien der Eintritta- und der AustrittspupUle und m«, so ist bei Einstellung 

p 

des Fernrohres auf Unradlich die Vergrößerung ^ " ~ und 



Es wird also bei diesen Angaben die Helligkeit definiert als die Grölie der 
Fläche der AustrittspupUle. Das ist aber nicht für alle Fälle einwandsl'rei, zumal, 
wenn man unter der Helligkeit des Femrohres die in ehaem beobaditnideii Auge 
wirksame Stärke der Lichtempflndung versteht, d. h. die auf ein Netsbautelement 

treffende Licbtmenge. Diese ist aber abhängig von der Größe der Eintrittspupillc und 
der Augenpupille und von der scheinbaren Grölie der durch das Fernrohr gesehenen 
UbjeklÜäche, welche auf ein Netzhautelenittit wirkt. Es zeigt sich'i, daß im Ver- 
gleich zum Sehen ohne Fernrohr durch Benutzung eines solchen die in die Augen- 
pupille eintretende Licbtmenge proportional der VergrOfierung ist, solange die Aus- 
trittspupille des Femrohres großer ist als die Augenpupille, daß aber andererseits 
bei Betrachtung ausgedehnter Objekte die scheinbare Größe der auf ein Netzhaut- 
element wirkenden Fläche im Vt^rliUltnis des Quadrats der Vergrößerung kleiner ist 
als beim Sehen mit unbewaffnetem Auge, sodaß also die Helligkeit mit und ohne 
Femrohr dieselbe ist, abgesehen von den Liehtvoinsten an und in dm optischem 
Bestandteilen des Fernrohres. Bei punktförmigen Objdtten aber oder soloh^i, deren 
Winkelwcrt denjenigen eines Xetzhautelementes nicht übersteigt, ist die scheinbare 
Größe des Objekts mit und ohne Fernrohr dieselbe, also die Helligkeit proportional 
der Vergrößerung. 

Dieses Alles gilt, wie schon hervorgehoben, nur, sofern die Austrittspupille 
größer Ist als die Aogenpnpille, solange also die VergrOßerang des Femrohres nicht 
stärker ist als diejenige, bei welcher die Austrittspupllte ebenso groß ist wie die 

AugcnpupUle (NormalvergrOßerang). Übersteigt die VergröLSernng dirsc Konnal- 

Vergrößerung, so vermindert sich die vom Auge empfundene Helligkeit im Verhältnis 
der Verkleinerung der Austrittspupille des Fernrohres. In diesem Kalle also ist tat- 

*) S. Czapski, Theorie der opt lostrumente. Ii. 174; Müller-Pouillet« Lehrbuch d. Physik, 
n. Bd. 1. Abtlg. 8. 687: s. »uch H. KrOsa, Devtaelie Meek.-Zlf, J902. A 254. 



Fläche der Eintrittspnpllle dividiert durch das 
Quadrat der Vergrößerung oder, was dasselbe ist. 




P 
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silchlich bei Betrachtung ausgedehnter Gregenstttnde die Grüße der AastrittBpupUle eio 
MaU für die Helligkeit des Fernrohres. 

Bei den ttbliohen Prismenfemrobren ittt nun itu allgemeinen die Aastrittspupille 
großer als die AugenpapiUe, deren Dorehmesier man bei Vorbemchen gewObnltober 
TagesbeUiglE«t mit 8 mm «nnebmen kann. Die als HelUglceitamaß angegebene Große 
der Austrittspupille besagt also, sofern sie nicht unter 2 mm sinkt, was kaum der Fall 
sein wird, daß die Frismenfernrobre ein Bild von der größten Uberbaapt erreicbbaren 
üelligkelt liefern. 

Das bisber beeprocbene Hclligkeittimaß gewinnt erst seine Bedeutung, wenn ea 
idcb am Betracbtong danklerer Ol^ekte, also etwa am Benntsnng des Pemrobres in 
der Dimmenmg handelt Bei abnehmender äußerer Helligkeit erweitert sieb bekannt- 
lich die Äugenpupllle außerordentlich, je größer also die Austrittspupille ist, um so 
später tritt bei Erweiterung der Augenpupille der Fall ein, daU letztere gröUer als 
erstere im, um so größer wird also die Leistung des Prismenferurolires, soweit es 
dabei anf die Helligkeit ankommt, sein. 

Die tatsAebliebe Liofatstftrke eines Frismenfemitilires hingt aber nioht nnr ▼<» 
diesen rein geometrischen Verhältnissen ab, sondern sie wird wesentlich beeinflußt 
von dem Lichtverluste in den optischen Bestandteilen des Fernrohres. Dieser Lioht- 
vorlust hangt aber ab sowohl von der Konstruktion des Fernrohren, als von den 
Glasarten, welche dazu benutzt sind, als endlich von der technischen Volikommenlieit 
der Ansftthrang der einielnen Fliehen. Deshalb Ist eine Besohreibuug meiner Ver- 
saohe mr Aafttellnng ^er Methode der unmittelbaren Messnng der ans einem Fem« 
röhre aastretenden Liehtmenge Tielleieht niebt ohne Interesse. 

1. Versuchsanordnung. 

Als der von Tomberein als aussiohtsvoU für derartige Versuche erseheinende 
Angrilbpnnkt bietet sieh die Aostrittspapille dar. Alles aof das Olyektiv als Ein- 
trittspupUle fallende Lieht maß durch die Aostrittspapille hindurch, die Anstritts» 

pupillc ist das Bild der Eintrittspupille, man kann sie als scharf begrenzte Scheibe 
vor (lein Okular schweben sehen oder auf einer matten Scheibe sichtbar machen. 
Dementsprechend war meine Versuchsauordnung folgende (Fig. 2). 




ft 7 6 5 4 3 a t 



Firt. 

Anf acht Schlitten einer gentigend langen optischen Bank montierte Ich die 

erforderlichen Be»tan<lteilc. 

Von einer Lichtquelle 1 wird diu'cb eine Linse 2 ein verkleinertes BihI auf 
eine kleine Öffnung entworfen. Diese Blendenöffnung ist durch ein Rohr 3 mit einem 
Obijektir Terbonden, in dessen Brennpunkt sie angebracht ist. Der Darobmesser des 
ObiJektiTs Ist grOlo' als die ObJektiTdorehmesser der an prüfenden Prismenfemrohre. 
Um ein möglichst paralleles Strahlenbüschel zu erhalten, ist die Blendenöffnung vw» 
bältnismäßig klein; die Lichtquelle i und die Linse 2 werden in solche Entfernung 
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vom KoUitUiitor 3 trvhrnchx, daC das Bild der Liclitiiucll«* die Ulendeiiöflnunj^ gerade 
auslXlUt; auf diese Weise wird die grölite raügliclic Hellipkeit erreiciit. 

Das au» dem Kollimator 3 austreiende parallele Strahlenbüscbel fällt auf das 
ObJditiT de« PrismeiifBiiirolin. Dteaes ist in einem der dgratttmlichen Fonn dei 
Femrobrkörpers entiimclMDdai Halter 4 wo gelagert, dal ee daxin gedreht nnd ge- 
neigt werden kann. T^m zuverlässige Beobachtungen ansfUiren zu können, ist natür- 
lich unbedingt erfordcrlioli , dal] das Stralilenblischel, wenn auch um den Höhen- 
unterschied zwiscbeu Objektiv und Okular in der üöbe verschoben, doch parallel 
snr Acbae de» KolUmators daa PrismenfiBrnrolir wieder Terläfit Der Halter 4 dea 
Femrohrs ist natflriicb wie alle andwen Triger f bis 9 dnreh Triebbew^ping in der 
Höbe verschiebbar, aodaß seine OttJektlvachse in die Achse dos Kollimators gebracht 
werden kann. !>!(' genaue Zentrierung aller Teile wurde vor der Vornahme eines jeden 
Versuches durch Vorhalten von Blenden und Verfolgung der aus den einzelnen Teilen 
anatretenden Strablenbttscbel auf längere Entfernung IcontroUiert; oline diese durch- 
ans orforderiiebe Vorsieht wflrde man die farrdeitendsten Vennehsergebnisse erstelt 
haben. Zu dieser Kontrolle des Verlanfb der austretenden Strahlen diente vornehm* 
lieb die Scheibe welche Blenden von versoliipdfiif m Dnrehmesser nnd Mattgläser 
aufhehmon kann: auf diesen wurde der Verl nit des ^Stralileiilmiuli ls sichtbar gemacht. 
Von der vor dem Okular des Prismenferiiiolirs entstehenden Austritlspupille wird 
dnreh die Linse 6 ein vergrOBertea BOd anf den Photometersehirm 7 entworfsn. Es 
handelt sich bei dar Ausführung der Versnebe stets darum, daß dieses Bild entweder 
eine bestimmte GrOße habe oder in einem bestimmten GrOßenverbältnis zur 6r5ße 
der Austrittspupille stehe. Dieses li,itt(> erreicht werden können durch Jedesmalige 
Einstellung auf die gewünschte GroUe. Abgesehen davon, dal« dieses Verfaliren ziem- 
lleb viel Zdk eifordwt, da immer, um die etwa noeh nicht getroffene Bildgröße zu 
▼erttndem, Linse 6 nnd Photometersehirm 7 hätten Tersehoben nnd das Bild wieder 
scharf eingestellt werden müssen, so würden jedes Hai auch unvermeidliche Beob- 
aehtungsfehlcr in Bezug anf die sdiarfe Kiiisteliung und die GrölJe des Bildes ent- 
standen sein. E.s war deslialh hei weitem vortcilliafter, nio^'liclist genau einerseits 
die GröUe der Auslrittspupille und ihre Entfernung von dem Okular, andererseits die 
Brennweite der Linse 6 an messen nnd ans diesen Daten die für eine bestimmte 
Größe des Bildes anf dem Photometersehirm 7 erfbrderliehen Entfernungen swischen 
den Schlitten 4 (bezw. -7), C und 7 zu berechnen und sie dann durch Benutsung der 
Teilung der optisclu-n Bank zu verwirklichen. 

Als Photometer ;/) dient ein Photometerkopf mit Lummcr-Brodbunschem 
Prismensystem; durch Verschieben der den Photometersobirm an seiner dem Prismen» 
femrohre abgewandten Seite beleuchtenden Uchtquelle 8 wünd die Beleuchtung der 
beiden Seiten des Pbotometersehlrms gleich gemacht nnd das Quadrat der Entfernung 
der Liciit<iuelle vom Photornfferscliirm 7 bildet dann ein Mali für die Stärice dCT 
Beleuchtung des Photometerschirms von Seiten des PrisuKMifernrohrs. 

Man kann nun, wie sich aus nachfolgendem ergeben wird, die Versuchsanord- 
nnng so treffen, daß es auf die GrOfle des Verhältnisses der Helligkeiten der beiden 
Lichtquellen zueinander nicht ankommt, es muß dieses Verhältnis nur dasselbe 
bleiben, es müssen also die beiden Lichti|uellen mit konstanter Helligkeit leuchten. 
Als Uuücrst b«M|uem hat sich die .\n\v< iidung zweier Petroleumlampen erwiesen, die 
sich, nachdem sie kurze Zeit gebrannt haben, lauge auf der gleichen Helligkeit er- 
hidten. Wegen des anf dem Wege von der Lichtquelle i bis zum Photometersehirm 
stattfindenden mannigfachen Liehtverlustes wurde als Lichtquelle i ein möglichst 
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groütT Bn-nner gewählt, während die Lampe ^ mit «'iiieni kleiiu ivii Brenner verst-heii 
seiu konnte. In einzelnen Fällen, in denen die lielligkeit der Pctruleumlumpc nicht 
anareiehte, maßte als Lichtquelle i ein Auer-Brenner benntstnnd die Petroleumlampe 8 
zar HerbeifHUining ^eieber Flrtning der beiden Seiten des PhotometaMbinns mit 
einer blanen Olaascheibe Tersehen werden. 

2. Vergleich der Helligkeit Terschiedener Prismenrernrohre miteinander. 

Die von mir angestelltni Verradie serfallen nnn in swei Hauptgrappen, nämlich 
einmal ta eolcbe Yenaohe, welche nur den Zweck hatten, die ana Tersehiedenen 

Frismenfemrohren austretenden Lichtmengen miteinander zu vergleichen, und das 
andere Mal in Versuche, durch welche für jedes Fernrohr das Verhältnis der aus- 
tretenden ZOT eintretenden Licbtmcngc festgestellt wurde. Die ersteren, relativen 
Versuche sind oiTenbar die einfacheren, da hierbei die Intensität des in das Fernrohr 
^tretenden Btrahlenbasebels nicht bestimmt an worden braucht; es muß diese In» 
tensitut nur unverändert die gleiche bleiben. 

Ich habe diese relativen Versuche unter zwti vtascliiedenen Anordnungen an- 
gestellt, nämlich durch Bestimmung der (jcsamtiichtnicngc, welche in den Austritts- 
pupillen vorhanden ist, und durch Bestimmung der Flächenhelligkeit der Austritts- 
pnpillmi, d. h. der auf die Flächeneinheit kommenden Lichtmenge. Beide Messungen 
kontroUiwen einander, da Ga^B^m^'n ist, wenn man anter die Oesamtlicht- 
menge, unter die Fläohenhelligkeit und unter si« den Halbmesser der Austrltts- 
pupUle verstellt. 

Ein Vergleich zwischen den Fläcbenhelligkeiten der Auätrittspupillen der ver- 
schiedenen Prismenfemrohre findet statt, wenn man von den Austriitspupillen durch 
die Linse 6 stets ein in gleichem Veriiältnis vo'grOßertes Bild auf dem Photometer^ 

schirm 7 entwirft, wenn also bei den verschiedenen Versuchen die Entfernungen 
zwischen der Anstrittspupille und der Linse sowie zwischen letzterer und dem 
rhotomctcrschirm kunsiant bleiben. Dagegen werden die Gesamtlichtmengeu dadurch 
miteinander verglichen, daU die Austrittspupillen, welche unter sich ▼Mvchieden in 
ihrer Große sind, alle auf den gleichen Durchmesser vergrößert auf den Photometer- 
schirm projiziert werden. 

Bei allen Versuchen müssen natürlich die rrismenfornrohre sorgHUtig auf sehr 
Aveit entfernte Utü^^t^ eingestellt werden, um die richtige Grölic der AustrittspupUlen 
zu erhalten. 

Als Beispiele der Venuchaei^bnisse seien aus einer größeren Anzahl von Prismen- 
femrohren, deren Helligkeit Ich miteinander verglichen habe, swei angefahrt, sie seien 





A 


B 


A 


n 




2 m, 


18 


23,5 


1 1,2Ö 






81 n 




1 ' 1,56 


Darchme.-^ser iIit Aiutrilt^puptlle .... 






3.3<i 


1 1,1(» 






2,25» 


2,72» 


1 1,21 






6,00 


6,82 


I ' 1,14 


Fläclienhelligkeit der Austntt»pii|>ill>- . . . 








1 MO 


ücsamtlichtmeDgfl dw Aostrittspupillc . . . 








1 IM 


Bdrecbnete 6M»mtlielitnMBge der Anstritt«* 




1 










mjn 


— 




1 





Digitized by Google 



XZI[I.Jftkrtraff. 



IM>. 



Kfttw, EauMMwa jmt VmnmnmmomuK, 



18 



Es stimmt also das VeillKltnis der photometrisch gremesseneti Gosamtlicht- 
mengen 6'„ gut überein mit dem aus dor piiotometrisch bestimmten FUichcnhelligkeit 
und der Größe der Austrittspui>illc boreclmeten V'^erbältnis der GesamtlicUtmengen. 

Die MessuDgsergebnisse gestatten noch ^en Vergleieli snriMdien den Iwlden 
FriBmenfemrohren in Besag auf den Liditverinet in den Linsen nnd Priamen der 
Fernrohre. Falls nämlich kein Lichtvcrlast in den Gläsern oder bei beiden Fern- 
rohren der ^deiche Licht vf-rlust stattfinden würde, müßte die Fläciienlit'lligkeit der 
Austrittäpupillen um so größer sein, je kleiner die Austrittspupillen gegenüber den 
Eintrittspnpillen sind, oder es müiiten, da die GrOfie der Fläche der AnstrittspupUle 
gleich der OrOfie der Fläohe der Eintrittepapille dividiert durch das Quadrat der Ver^ 
größerang ist, die Flächenbelligkeiten in dem gleichen Verhftltnie soeinander stehen 
wie die Quadrate der VergrOAernng; d. h. es ist 

// = k'ii- r», 

a e 

wo Ha und //-. die Fllichenhelligkeiten in der .\nslritis- und in der Eintrittspnpille 
sind, V die Vergrößerung und k der Dorchlässigkcitsfaktor in Bezug auf die Linsen 
und Prismen des Fernrohrs ist 

In Besag anf die Gcsamtliohtmenge <?« in der Anstritt^ni^e gilt die Beziehung 

wenn (?« nnd O, die Gesamtlichtmengen in der Austritts- nnd Eintrittspapille sind. 

Nun folgt aus den oben angegebenen Zahlen der Abmessungen und Versnchs- 
eIgebni^ 
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Es ergibt sich also, da 



ist, wenn man den DnrehllisBigkdtsfidctMr k für das Femrohr A ebenfhlls gleich 1 setst, 
der Verlnstfaktor fttr das Fernrohr B ans den beiden Ausdrttcken zn 0fi5 besw. 0,86, 
sodaß also der Lichtverlust im Priamenfemrohr nm 15 besw. 14 7o größer ist, als 

derjenige im Fernrohre A. 

Die auä den beiden Ausdrttcken für k sich ergebende Beziehung zwischen den 
FUtcbenhelligkeiten nnd den Gesamthdltgkeiten 

■wird durch die yersnchseigebnisse bestätigt, denn bei Annahme von Femrohr A als 
Vergleichseinbcit ist fflr Fernrohr B 



5i 



1.10 

1.1 Hl 



- 1.10 und . = 1,80 - 1,W , 



1^ 



was befriedigend übcroinytimmt. 

Das so durch piiotonietriscbe Messungen festgestellte Uelligkeitsverhältnis oder, 
wie ich es korz nennen will, die „physikalische" Helligkeit, gibt nun ausreichenden 
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Anhalt für die Orölic (U'V lidligkeitsempfindung in dem mit den Prismenfernrohren 
bewaffneten Auge, für die „physiologische" Helligkeit. Ohne weiteres sageti die 
Messungen uns etwas aus Aber die HelligkeiCBverbältniifle in der Anstritupupille, wie 
sie Torhanden eein wttrden, wenn man diewlben etwa auf einer welfien Fliehe oder 
einem matten Glase aaffangen würde. 

Es ist l)ereits in der Eiiiloitnn^ IxTvorgflioben worden, daU die Stärke der 
Lichtempfindung im Auge l>eini Sehen durch Fernrohre abhängig ist von der GröUe 
der Eintrittspupille bezw. der Augenpupille und der scheinbaren Größe der durch das 
Femrohr gesehenen Ol^oktfliehe, welche auf ein Netshantdement wirkt. 

Berdoksiohtigt man, daft, wenn aneh der Dnrchmeawr der AngenpapUle bei 
hellen Objekten nur 2 mm sein mag, er sich doch bei dunklen Gcfjcnständcn, etwa 
in der Dämmerung, bis auf den Durchmesser der Austrittspupillen der Fernrohre 
vergröliert, so stellen offeubar die Ergebnisse der obigen pbotometriscben Messungen 
die Grotte dee im vorigen Abeati an enter Stelle genannten Faktors dar. Bs bleibt 
demgemäß nooh der sweite Faktor sn berfloksichügen. Dieser ist Tersohieden, je 
nachdem das brtrachtete Objekt ein ausgedehntes, oder ob es strichförraig oder pnnlct« 
artig ist. In ticni ge\v(')hn]!(lH"ii Anwendunfjsircbiete der PrisineiifVnirolire hat man 
es mit liächentörmig ausgcilehnifn Gegenständen zu tun. Hier ist, wie ebenfalls in 
der Einleitung angegeben, die scheinbare OrOfie der auf ein Netshantelement wir- 
kenden Fliehe im Verhältnis dee Quadrates der Vergrößerung kleiner als beim Sehen 
mit unbewaffnetem Auge. 

Will man also aus der gemessenen jiliysikalischen" Helligkeit die „physio- 
logische" bereclinen, so ist bei Heschriinknnjj ant ausgedehnte Objekte und unter der 
Voraussetzung, daü die GröUe der Augenpupille gleich der Größe der Ausirittspupille 
ist, die gemessene Oesamtlichtmenge in dw Anstrittspupille dnrch das Quadrat der 
VecgrOBemng su dividioen. Dadnreh erlangt man dnen Veigleich swlsehea der 
grOBtmOglichen Helligkeit zweier Prismenfemrohre auch in der Dämmerung. Handelt 
es sich aber um gewöhnliche helle Tagesbelenchfung, wo die Augenpupille kleiner 
ist als die Austrittspupille des Fcrnrohi-s, so muß zum Vergleich anstatt der Gesamt- 
lichtmenge <?• der Anstrittspupille deren Flftehenhelllgkelt iSf« herangezogen werden. 

Unter Berttcicsichtignng dieser Umstinde ergibt sieh also für das Verhiltnis der 
Starke der Hellig^eitsempfindnngen im Auge beim Sehen dnrch die FrismenfSemrobre A 
und B folgendes: 



FllcheDhellickeit der Anstrjttspupilie //^ 

Ge$«rotlichtnu>ngi' der Auitrittapnpiil« ''^ 

Quadrat der Vergrölierung V* 

BelÜKkeit de« NetxliautbiKles bei ausgedehnten 
OUekteo: 

— 

2. bei schwacher Uelcucbtung 
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3. Messung der Ilelligkeit eint-s l'risnii'u ternrolires. 
Die Aufgabe, die Helligkeit eines Fernrohres zillernuiäßig zu bestimmen, er- 
fordert die Feststellung des Verhiltnisses der ans der Anstrittspupille austretenden 
Lichtmenge sn der in das Femrohr eintretenden. Die Lösung dieser Au^be er^ 
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scheint zunächst nicht flo einfach wie der Vergleich der Helligkeit zweier Fernrohre 

miteinander. 

Die Messung der Helligkeit in der Aastrittspupille könnte hierbei ebenso er- 
folgen wi« bei den reifleiehenden Messongen des vorigen Absohnittes. Versacht 
nuui aber die BintrittBpnpnie in Reicher Wdse su behandeln, so stoßt num auf eine 

Sehwlerigkoit. Man wird an dem Orte der Eintrittepnpille des Prismenfernrohres auf den 
Halter i : h^ig. 2) eine Blende von demselben Durchmesser wie die Eintrittspupilic an- 
bringen und von dieser Blende durch die Linse 6' ein Bild auf den Pliotometerbcbirm 7 
entwerfon. Bs ist aber der Dnrehsehnitt der Blende mit dem ans dem Kcdlimator 3 
austretenden parallden StrahlenbUsehel kein Objekt wie die Anstrlttspapllle, es ist 
keine beleuchtete FlÄche, deren Helligkeit gemessen werden könnte. Die Linse 6 
wird auljer der Abbildung des HIendenrandes auf «len Pliotometerschirm 7 das parallel 
auf sie fallende Strahlen bündel zu einem Bilde der Lichtquelle i vereinigen und dieses 
Bild wird als sekundäre Lichtquelle auf den Photometersehirm wirken und das Er- 
gebnis stören. 

Man muß also, am letzteres zu verhindern, den Verianf des parallelen Strahlen- 
bündels an der in 4 aufgestellten Blende unterbrechen am besten durch Einschaltung 
eines matten Glases, dureti welchen eine heleiicliti'te Fläche wirklieh hergestellt wird. 
Der übelstand des dadurch entsteheudeu starkeu Lichlvurlustes kann duruli Be- 
nntsang einer helleren Lichtquelle in i ttberwnnden werden. Nan tritt aber die Not- 
wendigkeit anf; den Licbtverlnst durch die matte Glasplatte sa bestimmen, oder die 
Helligkeit der Austrittspapilie ebenfalls unter Vorscbaltung desselben matten Glases zu 
messen. Dabei wäre ferner noch zu berücksichtigen, daü das aus dem Hrismenfern- 
robr austretende Strahlcubiindel einer kleineren lichtabsorbierenden Fläche ausgesetzt 
ist als das eintretende, vor allem aber, daß die absorbierende WIricnng des matten 
Olasea eine andere ist für das parallele Liehtbflachel in der Eintrittspnpille, als für 
das am Orte der Austrittspapilie auf dem matten Glase entstehende Bild der Eintritts* 
pupille. Diese Einflüsse würden sich wohl rechnerisch und experimentell bestimmen 
lassen; man umgeht diesi lbcn aber vollständig durch ein Verfahren, welches bei 
einem einzelnen Fernrohr allerdings nicht möglich ist, wohl aber bei einem aus zwei 
▼oUkommen identisohen Femrohren bestehenden Doppelfemrohr. 

Ich habe hierbei die beiden das Doppelfomrobr bildenden FrismenfSsrarohre von- 
einander getrennt und dann beide hinter einander so aufgestellt, daß die Okulare 
und Oj einander zugekehrt waren und sieh in solcher Entfernung voneinander be- 
fanden, daß die beiden Okularkreise zusammenlielcn (i<'ig. 3). Dadurch wird die Aus- 
trittspapilie des Prismenfemrohres / zur Bintritts- 
papiUe des in omgekehrter Lage aaf)sestellten 
Prismenfernrohres//, und es treten die Stratilen aos .4| 
dem Olijektiv (\ in densellien geonietrisehen Ver- 
hältnissen aus, in denen sie in das Oljektiv ö, ein- 
traten. Bückt man durch die l)eideu derart miteinander verbundenen anf Unendlich 
eingestellten Fernrohre, so sieht man die Qegenstllnde wie dnrch Laft oder dnrob ein 
Flani^; das austretende IdehtbflRdel bei 0» unterscheidet sich von dem eintretenden 
bei 0, nur durch seine Intensität, dieselbe ist gegenüber derjenigen bei vermindert 
durch den Lichtverlust in den Linseu und Prismen der beiden hinter einander ge- 
schalteten Prismcnfcrnrobre 1 und II, 

Des photometrische Verfkhren ist nun sehr einflaoh. Znerst wird eine Blende ö 
mit einer freien Offtaung vom Darchmesser der Bintrittspnpille des Prismenfemrohres 
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in Vcrbindunfj mit einem matten f^lase an den Ort der Eintrittspuiiillc des Prismen- 
termuiiies 1 gebracLt, während die Prismenfernrobre selbst noch fortbleiben. Von 
der beleuchteten matten Seheibe wird dann dvroh die Linse 6 in passender VergrflBe* 
mng ein Bild anf die rechte Seite des Fhotometenehirms 7 entworfen and die Lieht* 
quellet in solche Entfernung gebracht, daß die linke Seite des Photomcterscbirmes 
die gleiche Beleuchtung empfiUigt wie die rechte. Hierauf werden die beiden 
in der beschriebenen Weise miteinander verbundenen PrismenCernrohre / und 11 auf 
den TrSger 4 gebracht nnd die Blende mit demselben matten Glase in 5 dieht Tor 
die AnstrittqtnplUe O, des Fernrohres // an^sestellt Es wird wieder ein in demselben 
Maßstabe wie vorher vergrößertes Bild anf dem Photometersehirm erseogt und die 
Lichtquelle entsprechend eingestellt. 

Es sei der Faktor für den Lichtverlust in einem rrismeutcrnrohre f^lcich i', dann 
ist er für zwei wie in Fig. 3 hinter einander geschaltete gleich Setzt man die 
Fläohenhelligkeit dw in 0, aufbestellten matten Scheibe gleich /, so ist ihre Flächoi- 
helligkeit, wenn sie hinter 0, aufgestellt ist, gleich A*. Da die StSiIcen der Beleueh- 
tung des Fhotometerschirms sich umgekehrt wie die Quadrate der Entfernungen der 
Lichtquelle S vom Pliotometer»chirn) / verhalten, so erhält man k aus dem einfachen 
unigekehrten Verbältnisse dieser KntfernuDgen. 

Es ergab rieh nun fttr die beiden PrlsmMufemrohre A und B aus einer Reibe 
▼on Tersuchen 

A B 

Faktor tax dw LichtTwlott k 0,58 0^1. 

Es gehen also bei diesen Instrumenten 41 beiw. 497« des auffallenden Liobtee 
durch Beflezion an den Fliehen der Prism«ft und Linsen, sowie durch Absorption in 

den Glasmassen verloren. Wenn das auf den ersten Anblick überraschend viel er- 
sclieint, so zeigt eine niihcre Betrachtung der VerhältniBse, daH der Lichtverlost tat- 
sächlich nicht viel kleiner sein kann. 

Es sei in dieser Beziehung zunächst der Lichtverlast an und in den Prismen 
etwas nAher untwsucht und dabei angwiommen, daS die Prismenfemrohre nach 
Porrosoher Art konstruiert sind, also zwei rechtwinklige Prismen enthalten. Es findet 
demgemäß ' in zweimaliger Eintritt von Luft in Glas und ein zwei- 
maliger Austritt von Olas in Luft statt (Fig. 1). Jedes Mal tritt der 
: gleiche Lichtvcrlubt ein, der nach den F res ne Ischen Formeln bei 

den BrechnngsverinUtnissen 1,S beaw. 1,6 und senkrechtem Einfall, 

■ \r/^ wie er hier stattfindet, durch die Faktoren 0,96 und 0,95 fttr die 
durchgehende Licbtmenge ausgedrAckt wird. Da voraussichtlich au 
den Porroselien Prismen (Jlas angewendet wird, dessen Brcclmngs- 
verhältnis näher an 1,5 als an 1,G liegt, so wird also schatzuugswei»e der Faktor für 
den Liebtrerlust durch Beflexion an den Prismenflächen 

= o,96* — 0,85. 

über den Lichiverlust in der Glasmasse der Prismen der Prismenl'ernrohre fand 
ich in der Literatur nur eine einsige Angabe, nJUnlicb die, daA in den Frtsmenfeld- 
steohem Ton Warner & Swasey das Olas der Prismen 4% absorbiere*). I>as scheint 
allerdings sehr niedrig gegriffen. Will man einen rechnerisehen Oberschlag machen, 
so muß man eine Annahme über die Größe der Prismen machen. leli m Inue also 
für das Prisroenfernrohr A an, daß bei dem Objektivdurchmesser von 18 mm die Länge 

>) Cemral-Säg./. Oft. w. 99, 8. 2 IS. 1902. 
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der Hypotenuse der Prismen mindestens 30 mm betragen wird. Der Weg der Strahlen 
in den beiden Prismen liHttc dann also eine Liinp^e von C>0 mm. Eine der Vivht- 
durcblässigsten Giasarten, welche bisher untersucht worden sind, scheint das Jenaer 
Oown 0. 90B sn Min, für wriohes H. C. "Vogel ala DmrehiiaalgkflitsrAlctor fOr Liebt von 
der Welleiilltnge 580 p/t 0,873, für solebes von der WellenlAoge 586 fi/i (^898 liel einer 
OlaBdiolce von 10 cm angibt'). Die beiden angegebenen Wellenlängen entsprechen 
beinahe denjenigen der Fraunhoferschen Linien D (ftf**^) und (527), sie sdiließen 
also den hcllstt-n Teil des Spektrums ein. Man ist deshalb wohl lierechtigt, das 
Mittel aus beidi-n Zahlen, nämlich 0,885 als Dorcblässigkeitstaktor für 10 cm t)esten 
Ovwnglases musnnehmen. ünter dieser Annabme wird der Verltwtfiüitor wegen der 
AbBorption in den Prismen 

0,885*" = 0.93. 

Also wttrde sich die Inten^^itiit der aus den Prismen anstretenden Strahlen, wenn 
man dieijenige der eintretenden mit l bezeichnet, zn 

* = K'A^^ 0,05 0,93 — 0,79 

ergeben. 

Was den Lichtverlast in nnd an den Linsen der Prlsmenfemrohre anbetrifft, 

80 hat man es hier mit dem Objektiv und zwei Okularlinsen za ton. Die ein- und 
austretenden Strahlfn durchschneiden die Linsenllächen allonlings nicht überall senk- 
Pfcht, der Einfachheit halber sei es trotzdem angenommen, ebenso dal* man e» mit 
Glas vom Brcchungaexponenten 1,5 zu tun habe. Beide Annahmen bewirken, dali 
der daraus berechnete Uditvwlnst etwas kleiner ansOUlt als in Wirklichkeit 
Der Fakunr wegen des Reflexionsverlnstea wird dann 

« 0^96^ — 0^781. 

Über die Absorption in einem Objektiv ans gut durchlässigen Olasarten gibt 
H. C.Vogel'} an, daß sie für eine Dicke des Objektivs von 10 !(■)% betrage. 
Schätzt man die Dicke des ObjekÜTS zu 4 mm, so wtlrde also der DnrcblässigkeitS' 
fhktor für das Olyektiv 

sein. 

Für die Okulare, deren Dicke je 1 mw betragen mag, kann man wieder die 
oben für bestes Crownglas benutzte Zahl 0,885 bei 10 cm unnelimen und würde da- 
durch hier einen Durehiäsdgkeitsfaktor von 

eriialten, sodaft der Durchlässlgkeitsfaktor flElr alle Linsen In Beaog auf Absorption 

« 0,998 '0,997 =^ 0,991 

sein wttrde nnd unter Ifitberttekaichtlgung der Reflexion 

R^'A^^ 0.781 »0,991 « 0,78. 

Dem gansen Prlsmenfemrohre, also seinen Linsen und Prismen susammen, käme 
nach diesen Sobätsungen der Durohläasigkeitsfiditor 

k — t^.kf = 0,79-0,?8 = 0,61 

ZXL 

Die direkte II esenng hatte fBr die beiden Prlsmenfemrohre A und B die Werte 
0^9 nnd 0,51 für k ergeben, sodaß also die gemachten Annahmen, wie schon ver- 
mutet wurde, etwas su gttnsttg sind. 

') aUmmgiber, d. Herl Mad, tm. 8. i2t9, 

») a. n. lt. 

I. K. xxni. 3 
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T'in den wirkliolien Tatbcstjuif! und nnmentlich die Verteilung des Liclitverhistes 
auf die Linsen und die PrisiUfii näher aufzuklären, habe ich von jedem der Doppel- 
fernrohre A und D die Okulare und das Objektiv eines der beiden identischen Fern- 
rohre in dn besondons Kohr gefaBt, lodaß tie Fernrobre oime PriBmeluyBtiem bildeten, 
und mm die Licbtmaigen in den Austrittspapillen dieaer einfiMhen Fernrohre mit 
demjenigen in den zugehörigen Prismenfemrohren nach dem für die relatiTen Mes- 
songen beschriebenen Verfahren miteinander verglidien. 

Daraus fand sieb 





.1 


II 


DareUlarigkeitt&ktor der Priamen . . 




0,81 


Q,U 




*• 


o,ra 


OJB» 



Die Berechnung ergab nndi diu für die Konstanten der in den Prismenfemrohren 
vorhandenen Glassorten angenumnieiien Daten für 0,79 und für ki 0,78. Es ist 
also bei dem Fernrohr Ä der Licbtveriust in den Priemen kleiner, in den Linsen 
grfftar alB geschfttet, bei Fmirobr B geht an beiden Bestandteilen mehr Lieht ver* 
loren ab geschätzt wnrde. Die Grttnde fBr diese« Verbaltoi worden sieh noch weiter 
aufklären lassen, wenn man auf die besondere Konstruktion und die tatsächlichen 
Abmessungen der Hest.-indteile der ])eiden Prisnx-nf'Tnrolire nfther eingehen würde, 
doch liegt dieses außerhalb des Kahmens dieser Mitteilungen. 

&■ soll nnn noch, wie solches auch am Ende des Abschnittes ttber die relatiTcn 
Messungen geschah, anf die Stirke der Lichtempflndnng eingegangen werden, welche 
das mit den Prismenfmurobren beobachtende Ange empfangt, und es soll hier wie 
dort die Untersuchung auf ausgedehnte, flächenhafte Objekte beschränkt bleiben. 

Die Erledigung des Falles gestaltet sieh sehr einfach, wenn man sich vergegen- 
wärtigt, daß, solange die Augcnpupillc von der Austrittspupilie vollkommen aus- 
gefüllt ist, durch die geometrisch-optische Wirkung des Fernrolirs keine Helligkeits- 
ftndernng hervorgebraeht werden kann, also nnter Yoraossetsong der Reichen Pnpillen- 
weite die mit oder ohne Fernrohr gesehenen Gegenstände gleich hell erscheinen 
würden. Es sind also nur die Lichtverluste an und in den rilasniassen <les Fern- 
rohrs maßgebend für di<' Stärke der IlelligkeitseniptÜHluny, sodaU die erhaltenen 
Werte von k direkt ein Maß dalür sind, wenn der I^urcliiuesser der Augenpupille 
(2my) derselbe bleibt. 

Bei heller Belenchtang ist das auch bei Benntsnng yerscbiedener Femrohre der 
Fall; der Durehniesser der Angenpupille mag hier auf 2 w« angenommen werden, 
liei schwacher Pn leuehtunp vergroüerr sieh die Aii{r''iii>nj>ille xuxl vermehrt dadurch 
entsprechend der V<-rgröüerung ilir< r Fläche die Menge des eintretenden lachtes, wie 
solches bei den analogen Schlüssen aus den relativen Messungen bereits ausgeführt 
wnrde. Bei Benntznng eines Fernrohres findet ein HelKgkeitssnwacbs so lange statt, 
bis die Angenpnpille die Große der Austrittspnpille des Femrohres erreicht hat. Die 
größte, aoch bei schwacher Beleuchtung erreirijViare Helligkcitscmpfindnng ist also 
unter sonst gleiolx ti V. rliäitiiissen bei verschiedenen Fernrohren verschieden, wenn 
die Austrittspu|iillen verschieden groß sind. 

Der Stärke der Uelligkeitsemptindung proportional ist also immer die GrOße 
mg*'ki bei heller Belenchtnng wird 2 m, an 2 mm angenommen, bei schwacher aber 
2m« gesetzt werden müssen. Da m^^mjl' ist, so Itann man anch anstatt der 
Fliehe der Anstrittspapille den Quotienten ans der Fläche der Eintrittspupille und 
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dem Quadrate der Vergrößerung einführen unter der Berücksichtigung, daß, im Falle 
die Autrenpupille kloiner als die Austrittspupille ist, die dann wirksame Flftcbe der 
ElDtrittspupiUe in demselben Verhältnis kleiner genommen werden muß. 

Es wird demsufolge bei Benntzang der beiden untersachten FrlBmenfemrohre A 
ond B, fttr welche k m 0,59 und Ofil gemessen war, die Stärke der Helllgkelts- 
empflndnng im Auge folgenden Werten proportional sein: 





.1 1 


B 


Bei 




. . . . m » . t 

p 


0,6» 


0.r.i 


Bei 




. . . . m'a- 




1.3; t 



wälirend ohne Keiiinilir hei der gleichen Weite der Augenpupille die entbprcchenden 
Werte l>ei heller Beleuchtung 1,00 bei schwacher Beleucbtong 2,25 bezw. 2,72 

(m.*) Bein wflrden. 

Die w> ermittelten ZaUen stimmen in Besag auf die swiscben den Prismen- 
femrohren A und B vorhandenen Verhältnisse gut tiberein mit den bei den relativen 
Mt'ssunfren trefundenen Verhältnissen. Bezeichnet man nämlich wieder die Stärke der 
llelligkeitsempUndung des mit dem Frismeafernrobre A bewaffneten Auges mit 1, so 
ist jetzt 





A 


B 




1 


0,86 




1 


1,05 



Während die relativen Messungen für B die Werte 0,86 und 1,03 eq;al>en. 



Keferftt«. 

Aaleitangr som Qebranohe des Zenltteleskops auf den intemattonalen 

BreitenHtationen. 

Von Tli. AI brecht, l'nitl. d. < -tHtralbureau» <i. internal. Erthnettung. '29 S. u. 2 Taf. 

Das vorliegende Ileftchcii ist oin zweiter und i-twas vcrvollstttiidigter Alviiuck einer 
früher schon von Hru. Ueh.-liai AI brecht herausgegebenen Anleitung zu Beobachtungen 
mit den Zenftteleskopen neverer Form*). 

Durch die Erkenntnis der Vonsüge der Breitenbestimmungen nach der Horrebow- 
Talcntt Mrthodt' ist diese Oattunp von IntitruiiienttMi wieder zur bcsdiidiTcii Anerkennung 
gelangt. Die neuen, besonderü nach den Potsdamer Erfahrungen wesentlich verbesserten 
Instrumente gewähren dnen sehr hohen Grad ron Oenaulgkelt. Deshalb sind aueh mehrere 
derselben von gleicher Hanert dasn bestimmt worden, auf den von der „Internationalen 
Erdnicssnng" eingerichteten Stationen zur Untersuchung der Ureitensrliwankungen zu dienen, 
d. h. die jeweilige Lage der momentanen Erdachse gegen eine mittlere Stellung derselben 
zu verfolgen. Um alle die dasn nötit^en Beobachtungen möglichst einheitlich xn gestalten, 
Ist die vorliegende «Anleitung* bestimmt. An sieh enthält dieseNie aufier einer genauen 
I'.eschreibung dos In.stninienls in seiner jetzigen Form nichts Nenet; aber dts für die Aus- 
führung der einzelnen Hcohaclitungen gegebenen Vorschriften und die Schemata für deren 
Berechnung sind sehr zweckmäßig ausgewählt und dürften daher auch für weitere Benutzung 
sehr lu empfehlen sein. 

*} Das bflsehriebuie Instnuneot ist von J. Wanschaff in BerUn gsbaut» die optisehen Teil« 
hat die optisehe Werkstätto von C. ZeiB in Jena geliefert. 

2» 
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Bevor der Ref. auf einijre wi iir i r Punkte (icr \ orlic^tMidL-n Sclirift eingeht, dürfte es 
von Interesse sein, hier an der Hand der Abbildung'; des Zenitteieskopes dieses in seiner 
Anordnung etwaa nilher sn erllntern. Du Instrument gleicht besttgUch leiner Aebsen* 
Stellung einem IJniversallnstrunient uitt exsentrischem Fernrohre. Es fehlen ihm aber die 
feingeteUten Kreise, und das Femrolir ist von ungewöhnlicher Gröüe und optischer Kraft 
Aul' einem DrcifuU a erhebt sich die Vcrtilialacbse als starlcer Konus im Zeutram eines mit 
dem Fnfigestell fest verbundenen Iforliontalkrelses von S8 em Dnrehmesser und lO'-TeiInng. 
Auf diesem Konus ruht der Oberteil nH entspreebender Bflebse «. Diese trigt unten swei 
Nonicn, mittels deren der KiejB bis auf 10" ab;rele8en werden kann, und dben ein QuerstSek 
mit den starlt gehaltenen Achscniagorn o. Am üorizoutalkreis befinden sich zwei Vorrich« 
tungen sum Klemmen im aiimutalen Sinne, eine den gewIShnllehmi Ktomsudnunben mniog 
gebildete bei / mit Feinbewegong durch die Sehraube und femer kSnnen die beiden 
Ilülfsstücke // am Kreis mittels der Schrauben ! festgeklemmt werden. Die ersteron tragen 
die Anschläge /°, welche durch Stellschrauben korrigiert werden können und durch zwei 
mit dem Kopf / verbundene federnde Haken gefaüt werden. Diese Einrichtung dient dazu, 
dem Instrument in beiden Femrobriagen die StellnDg in der Iferidianebene ohne besondere 
Krelsabicsung xu sichern. 

Die Büchse iii mit dem ganzen Oberteil wird in Wirklichkeit von der Schraube d ge- 
tragen, die auf der obern Fläche des vertikalen Ivouus mit eiuer schwach abgenindeten 
Spitze ruht Durch «etr »orgßtHge RegnUaning dieser Schraube kann bewiiitt werden, duft 
sich die Büchse weder auf dem Konus klemmt, noch iwUchcn ihr und dem letzteren zu viel 
Spieirninn bleibt, wodurch ein Schlottern und damit eine atete Verftnderlicbkeit derNeigim^ 
der ilurizuuiulachse bedingt würde. 

Das eine der Lager dieser Achse ist korrigierbar, um die senkrechte Stellungr beider 
Avisen aneinander bewirken lu können. Zur Aufhebung des Druckes des ziemlich 
schweren Oberteiles in den Lagern sind Friktionsrollen y angebracht, welche auf Federn 
ruhen, deren Spannung durch die Schrauben y reguliert werden kann. 

Auf der Horleontalaehse sitst ein langer Bttgel, welcher In sich die Radialklemme mit 
der Schi'aube r tragt und im übrigen zur Feinbewegung mittels der Schraube * dient. An 
dem einen Ende der stark gehaltenen Ht)rizontalach8e sind das Fernrohr, der Einstellungs- 
kreisbogen und die beiden über einander angeordneten Horrebow-Libelleu augebracht, 
wahrend am anderen Ende ein schweres Gegengewicht und die Belenchtungslampe bei t an> 
gesetst sind. Da nicht immer auf eine genügende Elektrisitltsquelle gerechnet werden 
kann, i?t neben der elektrischen auch eine Beleuchtung durch eiti < illänipchen vorgesehen: 
die geeignete Feldheliigkeit wird durch ein mitteU der Schraube bei (/ drehbares Gitter 
erlangt An den mr Elnstelinng in ZtnlMUtium dienenden Kreisbogen kann der Libellen- 
triger mittels der Schraube v angeklemmt werden; die Feinbewegung erfolgt durch die 
Schraube Die Ablesungsgenauigkeit betrigt mittels des Nonius noch 10". AuUer durch 
die Klemmschraube bei v kann das Libellensystem auch noch direkt mit der Hoiizontalnchse 
fest verbunden werden, indem die dasselbe tragende Platte durch die Schraube ^ achsial 
auf jene geprefit werden kann; ist dieses geschehen nach Ebistellnng In Zenitdiatans, so 
empfiehlt es sich, die Schraube bei v wieder au lösen, um etwaige durch die doppdte 
Klemmnng entstehende Spannungen zu verhüten. 

Die beiden Libellen sind sowohl unter sich als auch gegen den Veruierarm korrigier- 
bar, um sie selbst In nahe Überdnstimmung su bringen und den Zenitpunkt berichtigen 
zu können; der Teilwert der Libellen « betr.lgt nahe 1"; sie kiinnon beide durch geeignete 
Spiegel ß abgelesen werden, die eine derselben ist von 0 bis 40, die andre von 50 bis 90 
bezifl'ert. 

Das Femrohr hat bei dner Öflbun; von 106 mm eine Brennweite von 180 rm, das 
Okular gibt eine 101>faehe VergrOAernng; dasselbe ist in seiner ganaen Lange von twel 

>) Der Original -Holzstock ward« rar Hentellong eine« CUcIim tob Hru. Oeh.-Rat Prof. 
Dr. Helmert freaadlJchst aar VerfAgong gestellt. 
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etwaB weiteren Blechrohren umgeben, die auf beiden Seiten an dem Mittelstüclc befestig^t 
sind, im übrigen aber das Fernrohr g&uz frei lausen, HodaU durch diese Umhüllung wohl 
Sctiuu gegen Wttrmeschwankungen u. s. w. geboten, die Uiegoug aber in keiner Weise 
beeinflvll* «Ixd. 

Der Objektivteil dlaaoS Bobiee setzt sich noch etwa 24 cm über das bei ; befindliche 
Objektiv hinaus fort und bildet so eine Taukappe, die innen mit schwarzer Pappe aus- 
gekleidet ist und die auch den Objektivdeckel * trägt. 

Das Okular ist ein sogenanntes gebrochenes, sodaß die Beobachtung seitlieb des Fem- 
rohres für alle Zenitdistanzen in f^leicher Richtung geschehen kann. Aulit'irU'iii ist das 
Okular mit einem Reveraion!<prisma versehen, sodal! auch den Fflden bei allen Beobachtungen 
dieselbe scheinbare Stellung gegeben werden und die Bewegungsrichtuug der Qestime im 
Qesiditsflsld lungekelui werden keim. 

Die Brechung des Strnhlengang-CR findet auch bei diesem Instninu nt vor dr-ni Zu- 
standekommen des Bildes statt, also, vom Beobachter ans gesehen, hinter der Fadenplattc. 

Die Höhe des Scbraubenganges der Mikrometenchraube 9 entspricht naheza einem 
Winkelwert von 40", sodaa aa der in 100 Teile geteilten Trommel noch gut 0^" geeoUtsn 
werden können. 

Zwei gegenüberstehende Schraubeu « dienen zur Korrektur der Kollimaliun und zwei 
andere x, wehslm den Oknlaranssng an einer Sdiiene ftMnen, mir Kofrektur dnr Faden- 
schiere. 

Das Fadennetz besteht aus II festen Stundenfftden in Distanzen von paarweise 2',". 
10*y,*, 13Vs'> 16* und 24* Äquatorialdistanz vom Mittelfadeu; dieselben sollen sowohl zu 
Zeitteitbumungeu, nur Smitlelang der AufhtellnngakonMaaten nnd lugielch mir MiAiemng 
deijenlgen Stellen des Gesiebtslbldes dienen, an denen die EbuteUnngen in Zeiütdistans 
mi machen sind. Dem letzteren Zweck dienen .iiich zwei DoklinationsnidcMi, die symmetrisch 
mir Ultte des Gesichtsfeldes da ausgespannt sind, wo die Mikrometerscbraube etwa 0 bezw. 
80 ümdreb. zeigt, soda0 dieselben das Gebiet bctgtemten, in welehem die Zeaitdlatans- 
einatettm^en erfialgen sollen. Da zur Sontrole dea Aidmntee und des K(rillmattonsl5hIers 
TerilSHniHmrtüip; nnlio Miren, bestehend aus Milch<j;la88kalen, benutzt werden sollen, ist in 
dem liikrometerkasten ein hkhieber /i senkrecht zur optischen Achse angeordnet, welcher 
enCer einer fMen Öfftiung auch eine der Mlrendlstans angepaßte EoUektlTlInee trl^^ 
Soll also anf die lOre eingestellt werden, ao Ist diese Linse in den Strablengang mi addeiben. 

iy\i' Fiibrnng des betreffenden Rahmens ist so sicher, dal» höchstens sdir kleine nnd 
daher für den hier in Betracht kommenden Zweck unschädliche Abweichungen der Kolli- 
mationslinie dnreh dieselbe eraeugt werden können. 

Fftr jede Lage des Ftonrohres (Femrohr Ost und Fernrohr West) ist eine gesonderte 
Mire vorgesehen, die. wie schon frw.llint, ans Milehglasskalen bestehen und in üirer Mitte 
eine Durchbohrung haben. Diese äkalen können um lö mm seillich verschoben werden, 
um ihre Mitten genau in die fOr jede Femrohrlage durch direkte Btembeobachtungen 
ermittelte Meridianstellung sa bringen. Etwaige Veränderungen des Asimuta oder der 
Kollitiiation der Absehenslinie lassen sich dann mit Hülle der Skalcnstrichi' in jreiiii;:(«nd 
scharfer Weise ermitteln, wenn von Zeit zu Zeit eine astronomische Kontrolle der Lage des 
Skalennullpunktea erfolgt. 

Fttr die Bestimmung der Instrumentalfehler, die außer auf den gewöhnlichen Kolli- 
niationsfehler auch noch auf eine Seitenbiegung Rücksicht nehmen nmli. welche d.ns Maxinuiin 
ihres Einflusses im Zenit erreicht, hat der Verfasser ein rocht geeignetes licchnungs- 
verfahren In Voraeblag gebracht'), welches deh außer auf die bekannte May ersehe Formel 
im wesentlichen auf die Döllen sehen Rechnungsvorachriften fttr außermerldionale Zeit» 
beatimmung stützt. 

Dleae Vorschriften für die exakte Bestimmung der Aufstellungs- und Instrumental- 
fehler sind vielleicht etwas sehr auafObrlich gegelien, denn wie splter der Verf. selbst sagt, 

') Zum Teil auch schon von Prof. Borras bei früheren Arbeiteo angewandt. 
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sind die Grausen für deren Unijchädliclikeit bei derartigen Beobachtungen recht weite. Es 
ist deshalb besonden» verdieustlicb, daU der Verf., wie er c« auch iu seinem grolien Tafel- 
werke Stets tut, Zassmnienijteliungeu über den Einlluli der lustruuieutal- und Aufstellungtt- 
ftfator für besünmite OeDavIgkeltsfordenoigen anfOgt Ebenso wtrd der Rechner die Tafbin 
fttr die Koeffizienten der Korrektionsglieder mit Beifall aafnebmen. In beobachtmgS' 
technischer Hinsiclit möchte Ref. noch erwähnen, daü er für die beiden Klemnieinrichtungen 
bei r und v bezw. y iiingklemmuu den Voncug gegeben haben würde, weil ihm dadurch die 
Zeatrienmer der lanseltelle besser gewahrt su werden scheint. Weiterhin wire auf 5. 9 bei 
der VorHchrift für die Foliusierung zwcckmiSig darauf hinzuweisen, daß diese FokuBierung 
bei abwechselnder Vor- und Rückwilrt^bewegung des Okulars zu geschehen habe. Sehr 
beherzigenswert dagegen erscheiut Kef. die Mahnung, au der lustrumentaufstellung so selten 
wie ml^iUeh sa korrigieren, denn eine Konstans der InstnunentaUbhler ist deren absduter 
KMnhdt in fast allen FWen Tonndehen. L AiOmut. 




AatmiatlBciie KegulierunK der |iaruIlaktiN<*1ieii FcrnrolirbeWfigailf. 

I on H. \V. Smith. .Urvphy». Journ. 15. S. 202. l'M2. 

In seinem Ki rü tit üher die vom M<u>at fm.sttu IiiHtituh' »/ Ttrhnohiiit in Boston unter- 
nommene Expedition nach Sumatra zur Beobachtung der totaleu Sonueutinstemis vom 
18. Mai 1901 beschreibt Verf. eine von Prof. E. C. Plekering TorgesclUagene nnd von 
VV. P. Gcrrish ausgeluhrtc Vorrichtung zur automatlsehen Bcgoltorong der panllaktisclien 
Femrohrbewegung, die aber auch bei vielen anderen Zwecken gnte Dienste leisten dürfte« 

Das Hailwekundeupendel i' (s. die Figur) ist unten 
an seiner Spilae mit einem Metallbogen reiaehen, welcher, 
Mlange das Pendel nach links ausschlugt, durah BeriUmng 
eines in <ier Fipur der Deutlichkeit halber etwas tiefer •,'e- 
zeichneteu Cjuecluilbertropfens einen Stromkreis schlieüt. 
Der dnreb das Betais Jt angezogene Anker sddleft dann 
einen aweiten Stnnnkreia, in welchen der Motor Jf ein« 
geschaltet ist, dureh den die Scheibe K bewe<,'t wird. Diese _ 
besteht sur Hälfte aus Metall, zur Hälfte aus Hartgummi, — ' 
sodaft eine Beschleiuigung der Rotation nnr eintritt, solange der Kontakt E auf der 
metaUenen, In der Fignr sehrafievten HUfte der Seheibe anfliegt bt die Oeschwin^glnit 
;;ut re'Tuliert, sodaß die Scheibe in einer Sekunde sich genau einmal umdreht, so wird 
der zweite Stromkreis in jeder Sekunde solange geschlossen sein, als etwa der Bogen IU) 
sieh unter dem Kontakt E vorbeibewegt. Geht der Motor zu rasch, so wird beim nächsten 
StrcnnschlnS nicht soodem C nnter E stehen nnd der Stromkreis nnr, wAlirend der 
Bogen CD sich unter E vorbeibewegt, geschlossen sein, sodali eine geringere Beschleu- 
nigung des Motors eintritt als in der vorigen Sekunde. Geht dafregeii der Motor zu 
laugsam, so wird wahrend der nucliHieu Sekunde ein längerer StromschluU , etwa von .1 
bis ü erfblgen. Znr Endelnng einer mtfgliclist gleichförmigen Geschwindigkeit ist anf der 
Achse des Motors ein verhältnismäßig schweres Schwungrad angebracht. Vorteilhaft lllflt 
sich die Schaltung auch folge iidennaüen treffen. Der Motor ist mit der Batterie und einem 
Vorschaitwiderstand .ständig hinter einander geschaltet und die Größe des letzteren ist so 
bemessen, daß die Tonrenaahl des Motors etwas geringer als die exibrderllche ist. Durch 
Kurz-schliclM II die.se.s VorschaltwiderHtands iiiittcls der besehslehenen Beguliervorrichtung 
kann dann in Jcdti- Sekunde eine kleine Ik-sehleuni^nng erzeugt werden, w.'lhrend die 
Geschwiudigkeits-Schwaukungeu iu viel geringeren Grenzen bleiben als bei der ersten 
Anordnung, wo der Motor gans stromlos wird. Ans dem Ticken des Ankers nnd dem 
Surren des Motors kann man leicht erkennen, ob die Bewegung In der gewünschten 
Begelmäßigkeit erfolgt. Die Batterie bestand im vorliegenden Fall aus 6 Akktminlatoren 
mit einer Entladestromstärke von 5 Amp. Kn. 
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Theorie «h'r topofcruphischeu Itclraktiousiustriunciit«. 
Vom O. Jacuung;eli. likioia lii Topogr.e Vata*lo 14, S. l'X. 190102. 

Dieae Studie beiehäl'tigt aicb mit soiehen PriBmentaatnimeiiteii snr Absteckung g-erader 
Linien und reehter Winkel, die einen unveränderlichen Sc-hcitelputikt des flachen oder rechten 

Winkels haben der Verl", nennt hie Prismeninstru- 
meiite tuit anallaktischem Punkt); sie bildet die 
Porteetannff de« Anfiiatse« deaMlben VeaefuHon 
Uber die Reflexionsinstrumente mit Spiegchi iui 
Jahrgang 189« \on „I l l'ulit- > i<!ru~ . Als wk'hti;,'9tc8 
Beispiel sei das zum Abstecken rechter Winkel 
beittnunte »iViowa caitmimaiu oMUatHeo' angefttbrt 
Es ist (vgl. die Figur) seeluaeitig, doch kommt 
nur in Betracht, daU der weggenchniltene' Winkel 
bei .1 — 90" ist, dal» ferner bei If und ' die 
Winlcel 90* und 185* Torhaaden sind und daA 
/^y, aluo der Winkel zwischen CA' und F/l 46* ist; 

'^^^ die Uiclitung d<'r Abschritfrungen UK und ist 
^ 1^'^ ^>>^ gleichgültig. Das Prisma ist in eine Metallfas^ung 
A a ^ D geaetet, die swel ObJelcttrlMhinngen, auf FH und 

rechtN von AT', und bei A' eine Oknlaröffnung bat 
Der unveränderliche Scheitet des rechten Winkels > annllaktischer Punkt befindet sich hei 
er ist an der Fassung durcb einen kleinen Vorsprung bezeichnet, »odaU er herabgolotet 
Verden luuin. Hamner, 

Eine neue Form der CavenrllNli-Wage. 
Von G. K. Burgess. liiy«. Rev. 14, S. 247. m2. 
Der Aufwta ist ein Auasug aus einer Dtasertetfoa, betitelt: JtedhreAe* mer la eomfsnfe ie 
grantnt'wi, . Paria 1901. Der Verfiuser hat die EmpfindUAIielt der Cavendisb-Wage da- 
durch beträchtlich erhöht. dnlJ er das Gewicht der beiden inneren fangezogenen) Kugeln 
der Wage in folgender Weise nahesu aufgehoben hat. Zenttisch unter dem 12 cm langen 
Ann, der an setaien Enden die innecea Kugeln tragt, ist an ebtem lEursen dünnen Stiel ebi 
Bohtejlinder befestigt, der in einen etwas grlUieren, mit Quecksilber gefUlten Zylinder ein- 
taucht. Die GröUe de.s ersteren ist so beniess<'ii, dalJ nach dem Kintauchen das Gewicht 
der beiden inneren, je 2 ^ schweren Kugeln zusammen mit dem des Armes bis auf 6 oder 
10 g kompenriert ist. Der sweite Zylinder «nfbilt so viel QueeksitlMr, daC der Hoblsylinder 
voUstnndig eintaucht; nur der dünne Stiel tritt durcb die QueeksUberoberAllGbe. 

Hei dieser .\tiordiuui;Lr braucht der Qiiarzfaden nur einen Durchmesser von 0,0;i WM, 
bei äü CM Länge, zu haben. Die äusseren anziehenden Kugeln haben ein Gewicht von je 
10 kg, die Entfernung ihrer Mittelpunkte ist 36 «m. Alle Teile des Apparates sind xentrierbar. 
Die Dauer einer Schwingung ist grüUer als eine Stunde; die ansiebende Kraft betrug etwa 
0,(*1 Dynr. Bei der liöchston Eniptindlichkeit, die mit dem Appar.it erreichbar war, erhielt 
Verf. au einer Skale in 2,6 w Entfernung Aufischläge von 1 m Länge. 

Der Nullpunkt erwies sieb unter Innebaltung mehrerer VorsiehtemaBregeln, von 
denen die wichtigste eim huchweg gleichmäßige Temperatur ist, als geniij^n>nd konstant. 

Der Beschreibung des Apparates folgt ein sehr kurzer AbrilJ der l ln orie tmd ein 
Beispiel. Die Berechuting der bisher erhaltenen Beobachtungen hat die Brauchbarkeit des 
Apparates erwiesen; sugleich gebt aus ihnen hervor, dafi er, bei mehreren Vonfigen anderen 
Apparaten gegenfiber, noch verfeinert werden kann. 8k, 

Vftkunin-Tliernioeleaieiite ids Strahlungsmesser. 

Vm P. Lebedow. .1««. tl. fhyäk 0. S. 20'j, f.Hrj. 
Wieflerliolt ist von verschiedenen Forschern atif die Vorteile hiiiyrewiesfu worden, 
welche sich bei Strahlungsmessungen danu ergeben, wenn die Thermuelemenle oder Bolo- 
uioterwiderstände sieh in einem evakuierten Raum befinden. In der vorliegenden Arbeit 
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untersucht der Vci-f. hinsichtlich der Thermoelemente die Steigrcrung der Empfindlichkeit 
mit einer fortschreitenden Verdünnung^ des Vaicuums. Die l)cnut7.ten Thermoelemente waren 
aus Konstantan- und Platindrähten von Ü,025 uim Durchmesser gebildet und befanden sich, an 
elngesehmolsenen dickeren Platindxtthteii befestigt, in evakiileirbaren Oiasidhren oder GUs- 
kugeln; die Kontiiktstellen waren ^nlvaniBch schwarz platiniert. Feiner wurde ein ans dem- 
selben idaterial lier^e»tellteä blankes Thermoelement untersucht, wie es nach dem Vorgänge 
von Klemenuiü {Uieti. Ah». 42,S.4IG. JS'jI; 46. S.78. sum Nacliweis elektrischer 

Schwingangen verwendet wird. 

Als praktisches Ergebnis dieser Versuche ist mltSUteilen , daU bei VcrdUnnun<^en 
biß 0,01 mm, bei welchen also noch die Verwendung eingekitteter, die Strahlung durchlassender 
Fenster möglich ist, die Empfindlichkeit des geschwärzten Thermoelements auf das T-faehe, 
die de« blanken auf das fiMaohe gesteigert wird. Weitere Verdttnnung vermehrt die 
Empftndliebkeit nur unerheblieb. JU. 

Über dl« Ponneii 
der Inteifereiizkurvcn, die da.s Michcisonsche Interferometer Uetet. 

r..» J. C. Shcdd. /'/-//*. n.v. 11. S. M. I'HM). 

Die von Michel son aufgestellte Gleichung der im Interferometer erzeugten Tnterfcrenz- 
kurven ist vom 2. Grade, ihre Koeffizienten sind Funktionen des Abstundes und des Neigungs- 
winkels swisdten den beiden interforlerenden Ebenen, der in dem betrachteten Bildpnnkte 
erzeugten Phasendifferenz und der Entfernunj;- des Ortes der Interferenzeracheinung von 
einer der interferierenden Ebenen. Nachdem die Gleichung in der üblichen Weise für 
spezielle Werte der l'arameter kurz diskutiert worden ist, stellt der Verfasser den allgemeinen 
Ausdruek für die Kxseitlrhüät der Interferensknrven auf und benutst diesen, um die FftUe 
der am Interferometer zu beobachtenden Erscheinungen sehr anschaulich abzuleiten, gerad- 
linige, kreisförmige, elliptische, hyperbolische und parabolische Kurven, stetiger Übergang 
aus einer Form in die andere, Wanderung des Bildortes u. s. f. Das Zustandekommen kreis- 
förmiger Interferensringe in dem Fiüle, wo beide interferierenden Fltchen optiseh sniammen- 
fallen (das virtuelle Bild der einen liej^t auf der anderen Fläche), wird durch den Phasen- 
Unterschied erklärt, den die nur zur Trennung der Büschel dienende halbdurchlttssig ver- 
silberte Glasplatte den BUscheln erteilt. iJt. 

AustneKHiiiig einiger F!iu1niafbstAbe in Wellenlängen. 

Von A. Perot und Ch. Falji v. .\>i„. il, ,l,i<i,. ,1 <!,- phi/g. 24. S. II'J. i!">t. 

Die Ausmessung von Endm&listüben in Wellenlängen muü stets auf die von Luft- 
platten curAckgefllhrt werden, selbst wenn die Endmafistibe, wie Ghts- und Quarsphitten, 
aus durchsichtigem Matertal bestehen. WoUte man solche direkt in Wellenlhngcn auswerten, 
so würde in di*- MrN.suti;;-i'n der ni-refniiigsexpooeut der Platte eingehen, der sieh aber nicht 
mit genügender Genauigkeit bestimmen läUt. 

Die von den Verfksiem verwendeten Luftplatten werden bekanntlich (tUe$e Zeäiehr. 9t, 
S. 2:iH. 1901) in der Weise hergestellt, daß man Je eine gut plane Fläche zweier schwach 
kcilförnn'jren Gla^plattoti N-ictit versilbert und diese .so aufstellt, dalj die versilberten Fl.Hchen 
einander zugekehrt und parallel sind; die einander zugekehrten Flächen der beiden Silber- 
«ehlehten bilden dann die planparallele Lnftplatte, gleichsam einen MaOstab mit inneren 
Enden. Um die beiden Silberflflchen einander parallel zu stellen, wird folgendermaüen ver- 
fuhren. Man ju!*tifrt zuniichst roh, d. h. allerdin;rs .«chon bis auf etwa eine liailie .Sckunili' 
genau, indem mau in bekannter Weise das direkte Bild einer in der Brennebene einer Linse 
befindlichen, sehr kleinen leuchtenden FMche und ihr nach mehrmaliger Reflexion der Strahlen 
in der Lnftplatte entstehendes, zehntes, noch hinreichend lichtstarkes Bild cur Deckung bringt. 
Um dann den kh-inm nocl» vorhandenen Keihvinkel .so weit zu verringern, als es die Be- 
schafl'cuheit der beiden Planilächcn zuläUt, untersucht man die Lnftplatte mit Hülfe der 
Haldingersehen Interferenxringe Im homogenen Lichte auf Pavallellsmus nach der Lummer- 
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sehen Methode. Vor der Luftplatte wird ein Schirm mit feinem Loch aufgestellt, durch 
welchen (ier in WirlvSamkeit tretende Teil der Platte enjr hegrenzt wird. Man nistiert nun 
an deu beiden Glasplatten so lange, bis bei Bewegung des Lochs über die ganze Luliplaiie 
lifii die BlDge möglichit BttUftahen bletben. Alsdann ist die Lvfkplatte mSgiiebat parallel 
gemaclit 

Diese letzte feine Justierunjrsniethnde ist nicht mehr anwendbar, wenn die Dieke der 
Lvftplatte so groU wird, daß das verwendete Licht nicht mehr intertcrenzfähig ist. In solchen 
FUlen nraJt man sidi der dnreli Superposition enMelienden Interforeontraifien bedienen. 
Hit ihrer Hülfe und mittels einer suTor jmtlerten Lnftplatte von der Dielte E können dann 
ant h solche von 2 K, 3E n.8. w. Dicke parallel gemacht werden, und zwar unter Anwendunjr 
von weiUem Licht, Es sei s. B. eine Lnftplatte von der Dicke gegeben, die nicht mehr 
mit konogenem Lidite nittets der Lammersdien Ifadiode ma juatfem ist, wUkMNid die 
Platte von der Dieke £/8 eine solche Jnstiemnff OMsk anlasse. Dtese letsse LnüptaMe (£') 

liefert das TnterCeroineter f'!u-st' ZrUfthr. 21. S. 'J'!7. welches die eine f'.IaHphUte jiarallel 

zur andern zu verschieben und so Luflplatten von variabler Dicke herzusteilen gestattet. 
Man schickt nun weilles Licht 
durok die liinter einander steben- 
den Platten E und E' und ftndert 
die Dieke E' in der Nähe von 
E'tmEß uHaaigb^ bis die dnreb 
Snperpositieii entstehenden iUnge 
auftreten. Darauf wird E' mit 
homogenem TJchte milo-lichst par- 
allel gemacht und zu L roh par- 
allel gestellt E habe nook den 
Seilwinkel t. Beleuchtet man 
nnnmehr die beiden Platten mit 
senkrecht auffallendem, parallelem 
Licht, das von ebner in der Brenn« 
ebene einer Linse befindlichen, 
»ehr kleinen, weiÜ leuchtenden 
Fl&che herrührt, und visiert mit 
dem Fernrohr die Pkitte E* an, 
so erblickt man Fi ze au sehe 
Streifen . welehe jireradlini^r sind, 
in gleichen Abständen und senkrecht zur Richtung des Keils * liegen und folgender- 
maSen entstehen. Der in E nreimal reflektierte, dnreh E* direkt kindurchgegangene Strahl 
und der durch E direkt hindurchgegangene, in E' sechsmal reflektierte Strahl haben eine 
kulerst geringe We^rdifferenz und die \eif,nuif? 2* ;;e;,'eneinander. T>ie Gesamtheit aller 
in dieser Weise biudureh;{'egangcnen Strahlen veraulal*t daher das Aultreteu Fi zea uscher 
Streifen, die analog denjenigen sind, welehe tlto» entq»reehend dflnne keilförmige Luft- 
sehickt Uefem würde. Man kann nun leicht E so justieren, daü der Alistand der Strdfen 
immer grOfler wird und schlicUlich das Gesichtsfeld nur noch eine ^letchmäSige FHrbuiig- 
zeigt; alsdann ist * — 0 gemacht. Da man durch passende Wahl der Dicke /. ' des Interti-ro- 
metors bei der gleicbmüliigcn Färbung die für das Auge cniptindlichste Farbe nehmen kann, 
SO ist diese Justiemngsmethode eine sehr genaue. 

Zur Ausmessung gelaugt zunächst ein von der Sccthn ttr/iiiiijiie <!• f Ard/Uri herf^estellter 
Dieken-Ftalon vc)n lUJ mm Län<re. Kr be.steht aus t-inein 12 >t<in Durchnii-sser lie.sit/.eiiden 
St&hlzylinder, uu seinen beiden Fndeu begrenzt vuu Kugeltiuchen, deren gemeiusünies Zentrum 
mit dem Ifltteipnnkt des Zylinders susammennilt. Die LSnge dieses Kalibermafistabee ist 
demnach gleich dem Abstände zweier beliebigen parallelen Ebenen, welche die Kugeltliichen 
bertthren; es ist also theoretisch nicht erforderlich, daß die Zylinderacbae zu den i:]bcnen 
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senkrecht steht. Da indessen die beiden Endfläclien nicht genau ein und derselben Ku^el 
«ugehörten, so wurde als Länge der Abstand der beiden senltrecht zur Zylinderachse stehenden 
BerühruDgsebenen definiert. Diese liefern die planen Oberflächen zweier versilberten Glas- 
platten, welche wegen der starken Krilmniung der Zyltnder>Endliache& mit dieien In meefa«- 
nischen Kontalit gebracht werden können. Die BinMlbeiten des bierffir rerwendeten AppnmtB 
sind aus den Fi^'. 1 und 2 ersichtlich. 

Die Durchbohrung II des Kupt'erblockes .1 dient dem Licht zum Durchgang; in der 
Dnrchbobmng (7 tot der Etalon mitteb der beiden Etoendrühte / und /' frei anf^büngt. 
Während die Glasplatte (1 fest mit dem Kupferblock verbunden ist, wird G' mit Hülfe der 
Masse /' und des ilebels Li gegen den Etalon geprellt uiul daher mit gleicher Krntt :gleich 
dem Gewicht von 201 jp) auch dieser gegen <i. An den üeruhi ungsstellen von a und a' mit 
dem Etalon ist die Versüberung ron den Glasplatten entfomt Die Justiemng von 0' erfUgt 
mittels zweier Stellschrauben V und zweier mit Wasser gefüllter Kautschukballons, durch 
welche die Stahlfedern R und H' deformiert werden können. In die Aushöhlung '/"des KupfNV 
blocks wird ein Thermometer eingeführt, das die Temperatur des Et&lons messen soll. 

ZanHohst nitiß die S^ylinder^ 
achse senkrecht zn G gestellt 
werden. Zu dem Zweck wird 
auf dem Etalon nahe bei (V 
justierbar eine kleine versilberte 
Glasplatte / (in den Figuren 
nicht gezeichnet) befestigt. In- 
dem man auf passender Unter- 
lage den Zylinder xm seine 
Achse dreht, kann durch Auto- 
kollimation / senkrecht zur 
Zyliuderachse gestellt werden. 
Nach dem Einsetsen des Etalims 
in den Apparat bedeckt / einen 
kleinen Teil des Lochs //. Mau 
kann daher, mit Hülfe des durch 
mehrmalige Beflexlon entstehen* 
den Bildes, / parallel d h. die 
Zylinderachse senkrecht zu (i 
justieren, indem man die Länge 
des Drahtes /' indert vnd seinen Ttägm dreht Daranf wird unter ZubtUftmalune des Interfisro: 
meters, wie bcschrichcn, '!' zu (r genaii parallel frestellt und der AbHtand der einander zu- 
gekehrten Siibertlächeu von a und <i' in bekannter Weise in Wellenlängen ausgedrückt. Dabei 
ist die Änderung der Wellenlänge mit Temperatur und Druck und die Ausdehnung des Etalon« 
10 berUdcslebtigen. So ei^ben vier Meisnngsrelben den auf 0* rednalerten Abstand der 8in»erw 

flKchen im Mittel zu ll.V.'990<) mw, wobei die -rrällte Abweichun^r vom Mittel 0,07 betrügt. 

Die Länge des Etalons ist aus zwei Gründen ein wenig gröUer ab der so gefundene 
Abstand der Silberilächen, erstens well an den Berilhrungsstellen von 0 und Q' nrit dem 
Etalon die SUbenebiebten entfernt sind nnd sweltens weil durch den auf O' ausgeübten 
Dmck die beiden niasplntten und der Etalon an ihren Berühruiigsstelleti defdriniert werden. 
Zur Bestimmung der aus dem ersten Umstände entspringenden Korrektion werden G und G' 
so aufgestellt, dafi sich zwischen ihnen nur eine sehr dfinne, nicht völlig paralleie Loftoehlcht 
beündet Mit homogenem Lichte erbllt man dann awet Streifensysteme, deren eines von 

der Luftschicht z'.vi-cdcn den .Silberflilchen, deren anderes vmi der Luftsehiclit zwischen <Ieu 
Glasttächen herrührt an der Stelle, wo die Silberscbichlen euti'ernl sind. Aus der Ver- 
schiebung der beiden Streifensysteme gegen ebiander Heß sich folgern, daß der Abstand der 
Glasfllehen um 0,06 f» grlUSer ist als der der SUberflteben. 
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Tin die Grölien di-r Deformationen zu bcsiiimncn. wird ohne La;,'i iiHiuKMunp; dos 
EtaluDs die Platte / ein wenig gegen geneigt. In der dünnen, keilibrmigeu Lut'ischicht 
treten dann mit homogenem Liebte Fiseaaiche Streifen enf, dte wandern werden, wenn 
man die Masse P variiert, weil dRdurch die Dicke der Luftsciiiclit ^aamlert wird. Durch 
Messung der Streifenvorst-hicbuiigen kann man daher die Luftdicke als Funktion des auf'»' 
wirkenden Druckes darstellen und aus der so erlialteueu Kurve die Luftdicke für den Druck 
Nun extrapolieren. Auf dleee Webe ergab sieh, daB fttr daa Gewicht tod 204; die Luft* 
dicke um 0,342 « geringer Ist als beim Druck Null. Für beide Enden EtMammengenommen 
betragt die Deformation also 0,48 «. Beachtet man nun, dali '»* 
und (>' nur in der Ntthe der Berübrungsstelleu mit dcoi Etalon 
Mwas eingedrttekt werden, m tat deragemtfi die Lange des nicht 
defbmlerten Btalons bei 0* gleich 115^99900 ihm + 0,06 ft + 0,48 « 
=■ 115^04 »M. 



• T * 

rig.t. 

Die von Jobin geiebliffenen Etalons sind 7 mm dicke Qaanmylinder von 12 tmn Durch» 
mit versilberten, planparalleleu Fläelieu, durch deren Abstand die LHng'e dos F.talons 
definiert wird. Zu ihrer Ausmessung dient der in Fig. 3 skizzierte Aufbau von Apparaten. 
Die Qnanplatte Q steht qmunetrlseh and sehr wenig so geneigt an den Glasplatten A 
und A' des Interferometers, daß die iüchtung der beiden gleich diinnen Lnftkeilo e' und e" 
SWlschen Quarz und Glasplatten vertikal liegt. » ist ein Dicken- Ktalon, dessen Luftplatte 
von der sehr geringen Dicke t = r'+t:" schwach keilförmig ist; die Kichtung dieses Luft- 
keils liegt horixontal. Da « In der Brennebene der Linse (/a 80 cm) und Q in der Brenn- 
ebene von // /=40c»i) steht, so wird ,■ in Q abgebildet. Femer ist der Abstand der 
Linsen /. und /' «,'li'ich der Siiniiiu' ihrer Brennweiten frewälhlt. Dadurch wird erreicht, dali 
ein durch f gehendem i'arallel-.Strablenbüschel auch das Interferometer als paralleles Slrahlen- 
brOschei dnrehsetsf. LiSt man nun die vom Ifittelpnnkte elnee sehr kleinen, mit elektrischem 
Bogenllcht t beleuchteten, in der Brennebene einer I in i beflodlichcn Diaphragmas ans* 
gehenden Strahhn sfiikroiht auf . und .1' auffallen und vi.siert mit einer Lupe V so 
erblickt man zahlreiche, durch äuperposition der drei Luftschichten e, e' und e" entstehende 
Strelfensysteme, darunter eines mit vertikalen Streifen, welches e^e' + e" entspricht nnd 
dessen weißer .Stn ifen wandert, wenn man durch Verschieben von .1' dio an allen Stellen 
gli'ich ^ToCo Dicke + iiuderi. Dor Etalon « tr«gt eine vertikale Marke, auf die der 
weiUu Streifen eingestellt wird. Ifangs dieser ut dann die Dicke c gerade gleich e' + i ". 

Die Dicke der Qnampiatte ist also gleich dem Abstände E der Platten A und A' 
weniger der Dicke c bei der Marke. Die Ausmessungen von /."und - können gleichzeitig von 
zwei Beobachtern mittels der in» Hrennpuukt einer Linse befindlichen Kadiniuniröhro 7' vor- 
genommen werden. Ihr Licht gelangt zum Teil nach Keticxion an dem Spiegel .1/ durch L' und 
das Interferometer in ein auf ITnendlieh gestelltes Femrohr, in weichem demnach Interfereni* 
ringe entstehen, SOdaß man in bokannter Weise durch lUobachtung der Koinxidi-nzen /.' he* 
stimmen kann. Ein anderer I cil de^ I.iihtos i^i'Iaiifrt nach KuttV-rnung der Lin>o / durch Ho- 
tiexion an den Spiegeln M' und M " in ein auf den Kl^ilou t eingestelltes Fernrohr; das in diesem 
auftretende Streifensystem gestattet, die Dicke e der Luftschicht lings der Marke ausiuwerten. 

Leider dflrften in Deutschland zur Zeit noch nicht Einrichtungen vorhanden sein, um 
so genaue LSngenmessnngen ausführen an köimen. HolTentlleb wird sich das bald ändern. 

S,/„L 
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AlMolates Blektrameter« 
Von E. Pasqaini. Nvoco Oimento 9» 8. 303. iÜOJ. 

Dm vom Verf. angegebene abiolllte Elektrometer soll zur Messung der Potentialdif- 
fiarons groUcr Kuiikfnstri'cken dienen nnd ist im wesentlichen ein Elektrometer mit Sehufz- 
ting, bei welchem, wie bokauut, die Auzicliungskraft zwischen der feston und der bewcg- 
Ueben Platte ata Hafi fSr dl« Potentialdffrerem dteot. Das Initminent bestellt aus einem 
Glasgefäß A' (vgl. die Figur), welches von einem starken Dreifdfi getragen wird. Das mit 
destilliertem Wasser gefüllte rii'fiilJ stflit in Verbindung mit einein seitlichen Hohr 7', an dem 
die Standhöbe des Wassers gemessen wird; auf dem oberen Rand von A' lagert ein Holz- 
ring /. mit drei MUcrometersehraiiben «r, mit denen die ata Sehnt^latte dienende polierte 
Kvpflm^latte PP boriiontal geriebtet wird. Die Ptatte bat einen Dnrcbmesier von 42 rw, 
Ibre Dicke beträgt am Rande 1 mi, innen ih'< <reringeren QewIebtS wegen nur ifi »rn; die 
mittlere OlTnung derselben bat einen Durchmesser von 
ifi cm. Ober dieser Platte befindet sieb eine gauz gleicb 
gestaltete, aber niebt dorebbroebene Platte QQ, die von 
einem isolierten Stabe ilf gehalten wird; diest-r ist mittels 
eines Armes an dem Stativ ./ befestigt. Durch zwei 
recbtwinklig zueinander bewegliche Gelenke kann die 
Platte QQ ua PP parallel gerlebtet werden. Die kleine 
bewegliche Platte p bildet die obere Schale eines im 
Wasser schwimmenden ArHometers H mit konstantem 
Volumen. Seine aus Aluuuuiuiu bestebeude Spindel m 
bat ^ne Ltnge von 8 bU 10 cm; an ihrem oberen Ende 
befindet sich ein kleiner Ring, auf dem ein dünner 
Kupferdraht /' befestijrf ist, der seinerseits die Scheibe ;» 
trttgt. Das andere £ude der Spindel liUil sich auf einen 
anderen Ring anfiichrauben, der am oberen Ende des 
Arttometergefäües sitzt. Auf diese Weise kniiu man die 
Spindel leicht auswechseln und dadurch die Empfind- 
lichkeit des Apparates verändern. Die aus Kupfer be- 
Btdiende, gui ebme Platte p hat einen Darehmesser von 9fib im nnd eine Dicke von 0,5 iihm. 
An dem Knpferdraht / sind noch iwel dflnne Metallarme rc derart angebracht, daS sie an 
die untere Flache von anstoßen, wenn die obere Fläche von p sich in einer Fbnio mit 
der oberen Fl&che der Schutzpiatte l'l' befindet. Damit die Seheibe p stets zentriert bleibt, 
tat an der unteren FUebe von PP noeb ein Bin; « Westigt, in den die Metattarme ce hinefai- 
paisen. 

Der Versuch wird in der Weise anfrestelit, da(] zunächst soviel Wasser in das OefUÜ K 
gegossen wird, bis die Arme n- gerade an die IMatte anstolieu. Wenn dann die beiden 
Platten und U(4 auf die Potentiale I', und 1 geladen sind, wird soviel WaiMr mitteta 
des Hebers abgelassen, daA die Berflhrnng gerade noch bestdien bleibt Dann Ist die Kraft 
der elektrischen Anziehung beider Platten gleich dem Auftrieb, weIeh<'Ti der vom Wasser frei- 
gewordene Teil der Siiindel m vor der Ladung der I'latten erfuhr. Bezcichm t /- diese LUnge 
der Spindel, /• den Itadius derselben, »/ die Dichte der verdrängten Flüssigkeit, </ den Wert der 
Sebwerekonstante, so ist diese Kraft F^ni^Ai/^; andererseits ist auch F»>J!{*ii(r,— VyßnJi^f 
wenn II den Radius der bewe|^chen Scheibe /< und h den Abstand der Platten bedeutet. 
Somit berechnet sich die an messende Potentialdiffcrenx als 

rD 




Die Funken, deren Potential gemessen wurde, sprangen Aber swisehen Kugeln von 
S2 «Ml Dnrebmesser, die mikrometiiseh verstellbar waren; die eine derselben stand mit der 
Platte QQ «nd mit der inneren Belegung von vier hinter einander geschalteten Leydener 
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FlH"<tlifti von kleiner Kapazität in Verblndun{f. Die äußeren Hclejrunfren derselben waren an 
die andere Kugel sowie an die Platten i'F und /> angelegt. Die Ladung der Batterien ge- 
wbftta dnreih eine WinnharBtteh« ElektrlslennaMliiDe, die voo efnetn kleinen Elektromotor 
angetrieben wurde. Die Beobachtungen fanden zwischen den Temperaturen von 4" und 
12" statt, dif Hiilionunterschlede des Wassers im Rohr 7" wurden kathetomotrisch bestimmt; 
der Radius H betrag 1,275 rw, der Radius r der Spindel 1 bis 1,0 m»(, die Schwerekomsunte 
war 960,8. Verf. nniersndite die OrSde de« Potentiela bei deraelben Pnnkenitnge fttr rer- 
schiedene Spindeldurrhmeä.<M)r und Tersciiir'l' nc Plattcnabstfindc /> und t'anti eint' sehr gute 
iJbcreinstimmnng der Uesultato. Die erhalt neu Zalili'ti. welche sicli auf Funkenliln<ren 
von 2 bis 100 m» bezieben, sind zunächst in einer Kurve aufgetragen, aus der die auf runde 
FnnkenllUigen iT beeogenen Potentielverte V (in elektrostetiaeben Einiietten; Einheit gleich 
800 Volt) der fiotgenden Tabelle Ton 9 m 9, beew. 4 na 4 mm FnnkeaUlage entnommen rind. 
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Die nn^e?<-brMi> n Znlilen beziehen sich auf Kiit:<'l'inrehinesaer Too 99 oun uod gelten 
zunächst nur für diu voui Verf. eingehaltenen Versuchsbedingtmgen. H*. J. 



Kern eraelileBeBe Bftcher. 

8» Btttllpfpr, Theoretische u. praktische Anleitunff zum Nivellieren. 10. Aufl.. umge.irti v. 

Ed. Doleial. gr. X". XI V, 30Ü S. m. 86 Fig. Wien, ( . Gerolds Sohn 1902. 6,00 M. 
Daß das Buch des frühern Professors der praktischen Geometrie am Polytechnischen 
InsMtnt In Wien^ Simon Stampfer, ein „ttmdard work* der Höhenmessnng ist, branche Ich 
lii<'i nicht zu sagen. Der Verf. hatte bis 18G4 5 Auflagen seines 1KJ5 zuerst ersohienenen 
Hiiihö selbst besorgt, dann übernahm Prof. Herr die nftchsten .S Auflagen bis IKSl; 10 Jahre 
später kam eine stark veränderte und vermehrte Neubearbeitung, fast ein völlig neues Buch 
von Prof. Lorber nnter dem Titel „Das Nivellieren, sagleteh 9. Aufl. . . herans, nnd es war 
mit Rficksicht auf das im Eingang Gesagte gerechtfertigt, neben diesem an sich Kehr wich- 
tigen Lorber.si lien Werk eine neue Ausgabe von geringerem Umfang und i iigerem Wieder- 
anschluU an die Stampfer-llerrsche Arbeil erächeiuen zu lassen, die nun in dieser 10. Aufl. 
Prof. Dolelal bietet. Sie enthält an Erweiterungen wesentlich nur die Beschreibung einiger 
neuer Nivellierinstrument -Konstruktionen, ein kurzes Kapitel über die Ausgleichung von 
Nivellements das z H auf da-* Ilölienglied im .\tisdruek für das Ccwicht einer Nivcllements- 
strecke nicht eingeht; uud einen Abschnitt über ,.Uebaudlung luid Pllege dcb Nivellierapparates", 
endlieh Tabellen sur Berechnung von Distans und Höhe auch fttr die Kategorien 6 nnd C 
der NiTelHerinstnimente mit Stampferscher Schraube aus der Werkstatte von Starke & 
Kammerer« nicht nur fttr die Instrumente A wie früher. 
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Was das Buch von andern Lehr- und Handbüchern des Nivellierens anterscbeidet, ist 
bekanntlich der 6. Abschnitt, die Anwendung des Stampf ersehen NivelUerlnatnunenta. Dle»efl 
NiveUtenrerfkhren mit HChenwinkelmewang diureh eine feine Sehnenaehnmbe, dM in dem 

Hog^rew eschen Verfahren 1800) einen Vorläufer hatte, ist besonders in Österreich seit 
<'.<; Jahren viel benutzt worden: im Jahr 1S.'?6 kam das Instrument mit seiner früher für 
geodätische Feldiustrunieute unerhört fein gearbeiteten Schraube in den Handel (Patent 
Stampfer und Starke); es wurde bli 1878 von der bis dabin beetehenden Werkstatt des 
Polytechnischen Instituts, seither von der Firma Starke ft Kammerer in Wien heigestelU. 
Das Prinzip der Anwendunff der „Stamufersilien Sriirnube'' auf Entfortinnffsmessung und 
Nivellieren ist das, daU mit ihrer Hülfe die Höhunwiukel nach zwei in bekanntem konstanten 
Abctand an der vertikal im Endpunkt der Strecke stehenden Latte angebrachten Marken 
genau gemessen werden, genauer als dies mit einem Höhenkreis auch bei feiner Ablese 
Vorrichtung möglich wälve. Als .Distanzmesser" gehört der Apparat in die Klasse IIa meiner 
Einteilung {a. ZeiUc/ir. j. IVm«**. ;fO. 6". i'J4. inäl)\ beim Nivellieren braucht der Ausdruck für 
die Entfernung nicht benutst an werden, man erhalt die HShen expliiit. Sind o und » die 
Ablesungen an der Scbraubentrommel für Einstellung der obern und untern Lattenmarke, 
ferner h die Schraubenablesnng bei •reiiau einspielender Libelle (horizontal liegender Ziellinie), 
SO ist für kleinere Neigungen der Ziellinien nach den Lattenmarken, wenn noch d deren be> 
kannten Abstand besetehnet) der verttkale Abstand dar untern Lattenmarke t<« der hoti* 
aontalen Zfeinng gegeben dureh 

o — u 

oder, wenn die untere Blarke den Abstand k Tom Anfsetspunkt der Latte hat, die (flngterte) 
Lattunablesung wie sie beim gewöhnlichen NiyelllerTOigang und bei genflgend langer Latte 
erhalten würde, . ^ 

II — H 

Diese h,rfchn>t>n I.nttenahieHungen /. werden ganss wie die beim gewöhnlichen Nivellement 
direkt gemachten zur Kechnung verwendet 

Auch in der Anwendung als Distansmeaser leistet das Stampf ersehe NiTelUerlnatmment 
noch Gutes; die horisontale Entfernunig ü swisohen Instrument und Latte ergibt sidi ans 

Bei den grüUem Instrumenten (Kategorie A) mit der Konstanten SM wird der Fshter äO 
In I>, wenn s den Fehler In (« — v) beaeichnet, 

/)* j 
^ ^ 324*/ ' 

beträgt 2. B., was sich bei günstigen Umständen erreichen lädt, «ra 0^008 Umgänge der 
Schraube und der Abstand der Zielseheiben auf der Latte Ist 2,000 m, so erhilt man folgende 
Obersieht: 



z> 


= 2 m 






100 m 


0,05 M 


90O . 


0,18 , 


800 . 


0,42 . 


.')00 . 


1,16 r 



Bei der scliilrfern Theorie des Instmiiii iits genügt die ohen vorausgesetzte lineare 
lieziebung zwischen dem Wert des Höhenwiukels und der Zahl der Schraubenumdrehungen 
nicht, es kommt viebnehr ein kleines quadratisches Glied hinsu, sodaB s. B. fttr eüi be- 
stimmtes Instrument die Winkelgldchnng lautet 

,r" =z 640,61 " (m —„) - 0,0714" l .'«' - «>), 

wobei man selbstverständlich «■ einer zu berechnenden Tafel entnimmt. 
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Sehr eingehend ist die, Anleitung zur richtigen Behandlung der Instrumente gehalten. 
Der letzte Teil des Buches gibt Uülfstafeln, je für die Kategorien A, B, C der Stampf er- 
Star keaehen Instramenle (KoiutMite C für die EntfienittiigsmeMniig 884, SSO und IHSB; 

Winkelwert einer rindreliung- dor St-hraube rund 710" und 920"! zur Entnahme des 

Hauptglieds und der KorrektionHglieder der Kntferiuin<j:snie«sung, für die erste und zweite 

Korrektion aa und cur Übervetxungr der Schraaben&blMnngein in H&henwinkel; der 

Anhan<>: ist ein <;cnaufs Preisvor/.eichni-; ri<T Finna Starke tt Kammerer in Wleo, MWeit 
es für das vorliegende Buch in Betracht kouiint. 

Der lorgflUtigen Neubearbeitung des altbeltanntan Bnclis iat dieaelbe wdte Verbreitung 
wie den frttlieni Auflagen su wUnseben. Hammer, 

Jahitaek d. Chemie. Bericht Hb. d. wichtigsten Fortschritte der reinen u. angewandten Chemie. 

Hrsg. V. R. Meyer. XT. .Tnhrjr- 1001. gr. 8\ XII, .".48 S. R rann schweig, F. View^ & 
Sohn 1002. 14,00 Äl.; geb. in T.ciinv, Ifi.OO M.; in Halbfrz. ItJ.OO M. 

A. liOdenborg, Vorträge üb. d. Kntwickelungsgeschichte der Chemie von Lavoisier bis zur 

Gegenwart Gieieluteitig 3. venn. Aufl. d. Entwiekeluagagescbicbte der Chemie in den 
letzten UM) Jahren, gr. 8*. X, S968. Braunsebweig, F.Vieweg & Sohn 1909. Geb. in 

L.'inw. 7 00 M. 

Sammlung Schubert. V, XXVII u. XXXIV. 8^ Leipzig, ü. J. Göschen. Geb. in Leinw. 

V. H.* Sehnbert, Nifldera Analjaia. 1. Tl. Kombiiwtorik, WahmliiHBliehlcsitneehnung, 
Kettenbrfiehe u. liiopl.ant Gleicbgn. VII, 181 S. 1902. 3,60 M. ~ .\XVII. ILDoehle- 
msiTin, Gi'<>ni<>tris<lii' rnin-forniatiDnen. 1. Tl. Die proinkliven Transformutionen Di^bst 
ihrcD Anwentlg. VII, 322 S. m. 'Jy Fig. u, G Abbildg. 1902. 1Ü,ÜÜ U. — XXXIV. K.Zindlor, 
Liaieageonetrie mit Aewendaogen. 1. Bd. VIII, 880 S. m. 87 Flg. 1902. 19,00 M . 
it H. vaa HHol^ Acht Vmtrflge üb. physiknli.sehe Chemie, geh. auf Einladung der Universität 
Chicafjo. s-r. S". VIT. 81 S. m. Abbildjjn. Brnunsrinv.-ijr. F. Viewefr .^1 Sohn li1<)2. 2.,Ml M. 
E. Hegemanu, Übungsbuch f. die Anwcndg. der Ausgleichsrecbng. nach der Methode der 
kleinsten Quadrate auf die praktlsebe Geometrie. 2. verb. u. «rweit. Aufl. gr. 8*. VI, 169 8. 
ni. n Abbildgn. Berlin, P. Parey 1902. Geb. in Leinw. 5,00 H. 
Cl« iilingenbergr, Eloktronu-t hanist-he Konstruktionselcmcnte. Skizzen. In 10 Lfgn. 1. Lfg.: 

Apparate, schmal Fol. 10 Bl. ni. 4 S. Text. Berlin, J. Springer 1Ü02. 2,40 M. 
OstwaUs Klassiker der exakten Wissenschafken. Nr. 199—133. 8*. Leipsig, W.Engehnann. Kart. 

131. M. Faniilay, E\|ifrimoiitLil • Uiit.-r>iiclipii. nl.. E!i ktiizi!ät. Aus des P!>i!. 7'i<iiimi/. 
/. ItiSS. Hrsg. V. A. .1. V. I Utin-cn. XIV. h. XV. Reilio. 4« .S. ni. 2 Fi?, im Text. HM>2. O.HO M. 
HiLsreni, Lchrb. der techn. Physik. 1. Bd.: Technische Mechanik starrer Systeme, gr. h '. 

XXIV, 625 S. m. 964 AbbUdgn. Hflnchen» R. Oldenbourg 1909. lß,00 IL; geb. 16,00 M. 
Monographien flb. angewandte Elektrochemie, hrsg. v. V. Engelhardt 8. Bd. gr. 8*. Halle, 
W. Knapp. 

Ii. M. Le Blaoc, Die Darstellung de» Gliruins ii. seim-r VerbinduDgeo nt. llrilfe des 
dektr. Stromes. VII, 109 & 1909. 6,00 If. 

B. 0. Teabner« Samnilg. v. Lehrbüchern auf dorn Geliiete der mathematischen Wissenschaften 

m. EinschluU ihrer Anwendungen. IV. Bd. 2. Abt. gr. X". Leipzig, B. G. Tcubner. 

IV. 0. Stolz u. J. A. Gmoinor, Tiieurvt. Arithmetik. 2. Abt. Die Leiiren v. den 
reellen n. t. den komplexen Zahlen. 9. ongearb. Anfi. der Abschnitte V-Vm, X, XI de« 

1. I. 11, V des 2. Teiles .I.T Vorl. .;r.. iili. all.'.ni.'iiir Aiilliiii.'t ik v. I >. Stolz. \I il. 

S. W 4(12 m. 19 Fig. im Text. 19U2. 7,20 M.; g*s\>. 6fiO iL VolUtaodig in l Bd. gob. 
10,ÜO M. 

M. Cimwagnr, Manwel fMorj^w et pntigue d^teetrieite. 19*. 866 S. m. 976 Fig. Paris 1909. 
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Priteisionsmessiiiigeii 
an kleinen Widerständen in der Thomsonsehen Brücke. 

Vom 

W. jMcer, Mt. IilBde«k mi H. DleMMlkont. 

(Mitteilung aus der PlijsikaliBch-Technischen Reichsnnstalt.) 

Die In dieter Zeiuchr. 10. S. 425. 1890 von K. Feussner lieschriehcnen Kon- 
stmktioneQ kleiner Widerstände haben für die Elektrotechnik, be&unders zur genauen 
linanniig Btarker GleiohstrBme» große Bedentnng gewonnen')* 

IMe Oenanlgkelti welcbe bei der Vagleiobniig ao kleiner Widerrtilode nnd 
ihrer Znrückrabmng auf die 1 Obm-Normale erreichbar ist, wird vielfach nnterschStzt; 
in der Tat steht sie der bei der Messung größerer Widerstünde erzielten kaum nach. 
Da Uber dieses Gebiet noch keine aosführlichen Veröft'entlicbnngen vorliegen, so soll 
darSber im folgenden eingehend beriefatet werden*). 

Znr Meaming der Wldentlade nnter 1 Ohm irt in der Reicliaanstalt von Anfang 
an die Thomsonecbe Doppel brUcke verwandt worden. Diese Methode warde fHUier 
sclioti liiititip ZU technischen Messungen benutzt. Indessen kommen die hierfür kon- 
ätruierten fertigen Apparat- Zusammenstellungen für Priizisionsmessungen aus Gründon 
nicht in Betracht, die ans dem folgenden sich von selbst ergeben. 

Die Widentandebttohaen, auf die sich die hier beeehriebenen Meanuigeii be> 
sieben, sind Hut atUBehUelUieh di^eidgen Nonnale von 0,1 bis 0,0001 Ohm abwlrts, 
deren Werte bei der Prüfung eingesandter Widerstände in Abt. II seit einer Reihe 
von Jahren zugrunde gelegt werden. Alljährlich werden diese Normale auf die 
1 Obm-Normale der Abt. II zurückgeführt und die^e leuteren werden zur selben Zeit 
in Abt I xoSA den dortigen Normalen genau verglichen. 

Eb war nun erwOnaoht, die bisher nur in Abt n Toiigenommene Znrfloknhmng 
dnreh eine Tollctändlg nnablu'lngige, zu etwa der gleiten Zeit angestellt! Messungä- 
reihe von anderen Beobachtern kontrollieren zu lassen, nni «Indun h ein l rteil über 
die bei der Messung kleiner Widerstände erreichbare ( hereiiistimaiung zu gewinnen. 

') D«r lieichiWDvtalt siiul in den letzten 7 Jahren otw.i iUO Widerstinde zwischen 0,01 und 
0,00002 Ohm zar Beglaubigung l^lig'm<m*trider^ändi <'ingo^aDdt norden. Die größte zuUUsige 
A)>w>-icliuDg vom Sollwert beträgt für soirhe Widerstäiule 0,1 "o- l" Wirkliclikeit »ind aber die von 
den Fabrikanten pinp;elioforton Apparate, selbst diejenigen von 0,0001 Ohm und diimnter, meist auf 
wenige hundertste! Prozent genau abgeglichen (vgl. die Mitteilung von St. I.indeck, dkse Zeittrfir. 23. 

8. 1. m:[). 

*) Vorläufige .\ngaben über die Moisling und die Kon^t.ui/. klviner Widerstände finden sich in 
folgenden Mitteilungen der Keich.s«nHtult: K. Feussner und St. Liudeck, WuienKh. AUtandt. </. 
nyt.-Tecka. ReichMHttak 9, 8. S26. i89Ji {%. «ach <f*eM ZäUdtr. 15, 8. 437. 1895)', W. Jaeger und 
St. Lindeck, dü., Z'{fs< f,r. IS. S. 'Jl. isW; vgl. feraw dm TitigiMttobarielit d«r ReioliMBstalt im 
Jahre 1901. />ie« XtiU/,r. 22, Ü. Iii u. 14:S. i'JOJ. 

LK. XIIII. 8 
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Zu diesem Zweck fand im Dezeraher l*>Oi durch W. Jaeger und H. Dicssol- 
borst in Abt. I and im Februar 1902 in Abt. Ii durcti St. Lindeck eine sorgfältige 
Messung der genannten Widerstandsnormale statt Bei da- ersten Messangsreihe tiot 
steh Gelegenheit, die VerweadlMilceit des Depres*d'AreoiiT*liehen DrehtpnleQ- 
galvanometers (in der AasfUhmng yon Siemens & Halske A.-G. in Berlin) fttr die 
liier in Rftraclit kommenden Zwpokf zu prüfen. Dio boiden Messungsreihen unter- 
scheiden sich, wie weiter unten noch näher erörtert wird, dureli die Art der Berück- 
sichtigung des iu der Formel für die Thomsonsclie DoppelbrUcke auftretenden Korrek- 
tioniglledes. Die A1»b«ndfaing gliedert skdi demgemiß In die fblgendeu Abeehnitte: 

I. Allgemdnee ttber die Thomaonaehe Doppelbraeke nnd kldne Wldentlnde. 

II. Hessnngsreihe vom Dezember 1901 in Abt. I. 

III. Messangsreihe vom Februar 1902 in Abt. II. 

IV. Zusammenstellung beider Reilien und Vergleicliung mit den in iVütieren 
Jaiiren fOr dieselben Widenünde «rbelte&Mi Wertoi. 

V. Anbang: 

1. Empfindlichkeit der Thomsonschcn Brückenanordnung. 

2. Verwendbarkeit des Drelispulen - Galvanometers nach Depre>- 
d'Arsonval zur Messung kleiner Widerstände. 



I. Aligemeinee Ober die Thomaomehe DoiNpelliHkke nnd kleine Wtdewtinde. 

Flg. 1 at^t daa bekannte Sohema der Thomaonaohen DoppelbrOeke dar*X 
Hierin bedeuten A nnd A die an Teigleicbenden Umnm mderatinde, a nnd k die Ver^ 
zweigungswiderstände, d den Vwbbidungawidentand zwischen Ä nnd B, a und fi die 

ÜberbrückungswiderstUnde. 

Der Strom im Galvanometer wird Null, wenn 

ist. Wäblt man die Übwbrttcknngawlderatitnde a nnd ß genan Im Verhältnia 

«o reduziert aioh die Thomaonaehe Gleichung auf die Fonn AsB^azh, welehe der 

einfachen Whcatstone sehen Brücke ent- 
spricht. Verhalt sich a und ß nicht genau 
wie a zu b, so tritt ein Korrektionsglied hinzu, 
welchea nm ao mehr Einflnlt gewinnt, Je kleiner 
die ra meaaenden Wideraiflnde Im VeriiAltnia 
anm Verbindangswiderstand </ sind. Man kann 
aber d nicht beliebig klein maciien, da die 
Yf^i^ kleinen Widerstünde nicht widerstandeloä mit- 

einander verbunden werden können. Denn der 
Wideratand rechnet bei dieaen Bttobaen nicht vtm den Bälden der Stromznlettnngen 
ab, sondern ist dnrch beaondai« angebrachte Potentialleitungen deftnint. 

W.Thomson hat zuerst (a.a.o,, hei kleinen Widerständen solche Potential- 
leitungen angewendet. Er vergU icht diese Widerstünde mit Stri( liinaßst.'iben, die man 
ebenfalls nicht aneinander setzen kann, im Gegensatz zu EndmaUstüben, die den 
grofieran Wideratinden dine beaondeve Potenttalklemmen entapieehen wfliden. 

£b aei hier noch anf einen wenig beachteten allgemeinen Satt von Helmholts 
hingewiesen , welcher bei der Meaanng von kleinen Wideratlnden nnter Umatitnden 

>) W. ThomsoB, PhiL Mag. 24, & 149. 1862. 
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zur Vert'iiit'aehung der experimentellen Anordnimg benntzt werden kann'). Definiert 
inaa den Witlerstand eint^s körperlichen Leiters nach Thomson durch Fcstk-irung 
zweier Stromzuleitungen und zweier Potentialieitungen, so folgt aus jenem Satz, daU 
der WldenUmd nagvlndort bleibe wraa mni den Stn»B durah die Fotantlelleitnngen 
Bofllbrt und das Fotflutiel von den Stromldtnngen abnimmt Die Vertaiuohnng von 
Strom- nnd Potentialleitung an nur eher Seite ist im allgemeinen nicht erlaubt. 

Boi nicht zu kleinen Widerstünden (etwa bis zu 0,01 Ohm herab) ist es nicht 
schwierig, das Korrektionsglied in Formel 1) zum Verschwinden zu bringen, indem 
man die überbriickung a-.ß aus einem lüieostaten nach dem Nennwert im VerbAltnis 
asb wflhlt nnd In der Verbindung d nnnOtigen Widentand Termeidet Bei Pri- 
^onamennngen an Widenttnden ron QfiOl Ohm nnd woiiger tot dagegen eine 
sorgfältige Berticksichtigung des Korrektionsgliedes unerläßlich. Fttr die Art, in 
welcher diese geschieht, bieten sich mehrere Wege dar; im Interesse der Kontrollo 
war es erwünscht, in den beiden Abteilungen verschiedene Idethoden zu diesem 
Zweck zu benutzen. 



n. MeMuiisnreilie Tom I>eMniber 1901 In Ab«.!. 

Um bei der Hennng in der Thomaonsohen Doppelbrtteke daa K<»TektfainigUed 

in Gleichung 1) zu bertlcksichtigen, ist es zunächst erforderlich, das Verhältnis a:ß 
zu kennen. In Abt. I wurde die Bestimmung dieses Verhältnisses durch eine Ilülfs- 
messung direkt an die Hauptmessung angeschlossen. Wenn man die Verbindung d 
unterbricht, erhält man, wie aus Fig. 1 ersichtlich tot, In der einfachen Wheatatone- 
acfaen EMcke daa YeriUUtnto (Ä-i'a):{B+fi) an«gedrttekt durch daa gegebene Ver^ 
hUtato «I*. 

Dementsprechend wurde die Thomsonsche Gleichung durch eine einftehe 
UmfonnuDg in der folgenden Weise dargestellt: 



R T '*"H a + ,i \ IS -i- ß h} — 



Da man In dem Faktor {Ii + ß) des Korrektionsgliedes B gegen ß vernach- 
iJtoeigen kann, und da angenähert AtB^msfi aein soll, kann man dafür aneh 
Bcbreiben a a i d \ 

U = T\*~ /I + Ä ") * 

wo 

.«(fLt^'ii«-,, 8) 

a/ft 

durch die oben erwihnte HOIflsmefliung geftmden wkd. Aufierdem mflaaen noch der 
VerUttdungiwIderMand d und die in Betracht kommenden Zuleitungen gemenen 

werden, wozu eine einfache Ausschlagsmethode gentigt. 

Die Meßanordnung ist aus Fig. 2 und .'5 ersichtlicli. Fig. 2 gilt für die Vergleichnng 
gleich grolier Widerstilnch-. Es wurde in diesem Fall «'in Verzweigungswiderstand V 
(100 : 100 Ohm) angewandt, dessen Zweige durch die in Quecksilbernäpfen endigenden 
bewegUoben Sohnlire I und m tdine Umlegung des Nebenschlnnea (besw. A») Ter> 
tauMdit werden konnten. Beim Mittelwert fUlen die Ungleichheiten der Venwelgongs- 
Wlderrtftnde einschließlich der beweglichen Schnüre heraus. Fig. 3 gilt fttr die Ver* 
gidcbung ungleicher Widerstände; hier fällt das Vertauschen fort nnd damit werden 

*) H. HslmlloUi, Wiw. AbbudL Bd. I. S. 496; /iigy. Amn. 89, S. .353, 1ft.Vt. Tbeoram tob 
^ Raichen gegeatdligaB Wiikiag swsiar elsteomotorisclMn FläslMiMleiBMite. 
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die beweglichen SchnUre mmflC^; man miiB das Vcrhiltiito der Widerstünde a and b 
ans aiuierwpitifr(Mi ^lessungen genan kennen. Bei den zn messeiulen kleinen Wider- 
M&nden A und sind die besonderen Klemmen für die Potentialabnabme angedeutet. 

Die WiderstaudäbUcbsen, die sämtlich aas Manganin bestehen, befinden sich in 
Petrolenmbideni, deren Tempeimtor gemeeaen wird. Bei der Anordnung der Wider- 
stlnde in den BSdem kann mao, wlton dies bequemer iit und dadnrdi die Zn- 
leitoogiwiderstände verringert werden, nach dem Helmboltzschen Satz {S.35) die 
Strom- und Potentialzuleitungen vertausolicn: bei Widerständen von 0,01 Ohm und 
mehr kann man erfahrongsgemäü die V'ertauscliung unbedenklich auch an «mer iSeite 
allein vornehmen, wodurch die Anordnang beträchtlich einfacher wird. 




ni.t. ry^t. 



Die Messung erstreckt sich nach dem obigen auf drei gesonderte Stücke, die 
der Reihe nach besprochen werden sollen, nllmlidi 1 Zuleitungen und Verbindungs- 
widerstand, 2. das Widerstandsverhältnis a i b (Uaaptmefisung) nnd 3. die Korrektions- 
grOße ut (Hülfsmessang). 

1. Zuleitungen und Verbindangswiderstand. 

Was diesen Punkt betrifft, so muß vor allem darauf geachtet werden, daß bei 
der Änderung der Brückenanordnung, welche zwischen den einzelnen Stücken der 
Messting erforderiich ist, die Größe der Verbindangswiderst&nde ungeändert bleibt. 
Insbesondere ist auf die SteUeo in achten, wo die VerUndiing dnreh Klemnen her- 
gestellt wird, wie I. B. an den Potentialkleiiimen der kleteai Widerstlade. Erstrebt 
man eine Mefigenauigkeit von 1 Milliontel, so ist schon Sorgfalt anzuwenden, wenn 
die ZuleitungswiderstUnde sich zu 10 0hm addieren, g^roße Vorsicht aber, wenn sie 
zu 1 Ohm hinzukommen. Aus diesem Grunde wurde die Verbindung der Wider* 
stände A und B dnrch einen in QaecksUbemApfe tandmidOT dicken KupforbOgel 
heigeeteiU (Fig. 2 n. 8), dar den Widerstand nicht erheblich Temiehrt nnd bdm 
Übergang von der Haupt* znr HflUhmeesong ohne Bertthren der fibrigen Anordnung 
heransgenommcn werden kann. 

Da bei unserer Anordnung die überbrückenden Widerstände o und ß nur in 
den Summen A-k-a und U-\-ß auftreten, die Zuleitungswiderstände von a nach A 
und von ß nach B also von selbst inbegrilfen sind, kommen nur die Znlettonge- 
widerstMnde ^on e nach A nnd von b nach B sowie der Verbindangswiderstand d 
in Betracht Diese drei OrOßen lassen sich s. B. hi fidgender Welse messen. 
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Die Überbrüekang durch a tind ß sei noch nicht bergwiteUt betw. wieder ge> 
MRutt» im übrigen die Anordnung der Fi^. 3 vorhanden. Dann unterbricht maii die 
Verbindung zwischen a und b durch Herausheben einer dieser Büchsen aus dem 
gemeinsamen QuecksUbemapf und leitet einen Strom durch a A d D b. Die 
Widerstände a und h waren bei ihrer Aaswertung bis zur Mitte der zweinäpügen 
Kupfienttteke, welche cor Verblndimg dienm, deHiiiert Daniaeh Torbaltea sloh Jetit 
die Widcntlnde : il : : £ : ir«, wie die FotenttaldiffBrenaeii an den Stellen 1—2, 2—8, 
3—4, t — 5, 5—6, welche durch Oalvanometerausschlag oder Kompensation zu messen 
sind. A und B könnfn für diesen Zweclc als belvannt angenomiufii werden. Wenn 
sie nicht die Größenordnung der Zuleitungswiderstände haben, schaltet man noch 
einen passenden Meßwiderstand in den Stromkreis. 

2. Hauptmessung. 
Zur Abgleichung der Widerstandsverhältnisso in der Brückenanordnung wurden 
an einen oder auch an mehrere der Widerstände A, Ii, a, b Nebenschlüsse gelegt. 
Durch Interpolation worden die Werte N^, A'^, gefunden, welche dem Gal* 

▼anometeranasehlag Null eottpreehen. Yersteht man nnter [a] nnd [6] die Werte der 
betreffenden Widerst&nde ohne Nebenachlnß und Zuleitung nnd berttckslehtigt , daß 
die ZulcitungswidorstAnde i« vnd atofes sehr klein sind gtgm. • nnd so geht die 
Formel 2) über in 

A («]/ 'a a;) / ü \ 

" W \ ^ ['^J [''] ] (1 + /' ' ) (i -^ l«) A^) \ /I + » "r 

Will man also nach Formel 2) rechnen, so hat man darin zu setzen 

« ^ ^ iL iL\ a + -'.-^^) g + w^t) . 

* ~ W \* W [b] } (1 ^ M!N„){1 H- [a]!/f„) *^ 

Von den NebenscblUssen A'^ u. s. w. sind gewöhnlich drei unendlich groU, sodaB 
nur ebier deneiben in der Formel anftritt 

JtttN^pofaliM. Über die Interp(datton bei Benntnmg von Nebeneohlllnen ist noch 
fidgendes sn bemeriEen. Anstatt die Interpolation zwischen den wirklichen, durch 
die Parallelschaltung der Nebenschlüsse entstehenden Widerständen der Brücken- 
zweige auszuführen, ist es stets erlaubt, zwischen den reziproken Werten der Nebcn- 
scblttsse, dagegen im allgemeinen nicht, zwischen den Nebenschlüssen selbst zu 
taiterpolieren*). 

Denn das Verhlltnis der WidexetandsdiHteenien 

o + iV, a-j- V, / • \n -f- A', a + A', | ' 
Wdehes durch das Verhältnis der zu A', und gehörigen AnssclilMgc bekannt ist 
und den zum Ausschlag Noll gehörigen Nebenschiaß liefert, unterscheidet sich 
von dem Verhältnis . ^ i \ / i i \ 

dudi den Faktor 

/ a/\\- a(XA 

üessen Abweichung von 1 stets kleiner ist als das Interpolationsinicrvall 

_ l + ' 

>) Yf|. W. Jaeger, IV&i. iiM. A Phfi^TeekH, SeieltmatkiU 9,8.^. 1896. 
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Der Unterschied im Resultat ist also kleiner als das Quadrat des Interpolations- 
intervnlles, welches 1 7(» bei unseren Messungen niemals erreichte. Ob die einzelnen 
Nebenschlüsse groß oder klein gegen a sind, ist dabei gleichgültig. 

3. Hülfsmessung. 

Die Anordnung für die Hülfsmessung, durch welche die Größe tu ermittelt 
werden soll, wird unmittelbar durch Herausnahme des Vcrbindungsbügels d erhalten. 
Die Messung ist der Hauptmessung ganz analog. Sie liefert zunächst das Verhältnis 

-I -4- «I [a] 
tl + ß [/.] 

und dann durch Verbindung mit dem aus der Hauptmessung gefundenen Verhältnis 

6 • [*]■ 



den Wert 



von welchem 1 subtrahiert werden muß, um die Größe «/ zu erhalten. 




I ii, 4. 



Beispiel. 

Als Beispiel sei die Vergleichung eines 
Widerstandes von einem Tausendstel Ohm 
mit einem Hundertstel gewählt (bezeichnet 
mit [0,001.4] und [0,01^]); es waren dies 
Manganinblech - Widerstände von der Form 
Fig. 4. Der kleinere soll dem Wider- 
stand A des Schemas, der größere B ent- 
sprechen ; die Verzweigungswiderstände a 
und b (Fig. 3) (ebenfalls Manganinwider- 
ständel betrugen 10 und 100 Ohm, die Über- 
brückungBwiderstAndc a und ß, die einem 
Widerständskasten entnommen waren, 30 
und 300 Ohm. Die Stromstärke war etwa 
20 Ampere. Über das Galvanometer siehe 
Ä. 78. 



1. ZtUeituntfen. Man fand nach der Ausschlagsmethodc 

i = 49 . 10"* Ohm 



45 

d = 112 



es ist also 



und 



4,4 10" 



= 0,0102. 



2. Hauptmettung. Es lag ein Nebenschluß nur an [a\, sodaß in Gl. 1) 



= \\ 00 



zu setzen ist. Der Wert Aa, welcher den Galvanometerausschlag zu Null macht, 
ergibt sich aus den folgenden Beobachtungen: 



' Google 



XXIII. JabrtMB. rabnuw 1M>. JAMBt, 



>UT, Thomiomohb BrOcb«. 



■ - - 

y 


1 


OtlvaBoiiMteiftiiMeUag 










40000 Ohm 
9OO0O . 


SO.lOr« 
fiO-MT* 


+M 


-6.1 
+ 8.0 


+ 10^8 
- 63 




«•10-^ 






10,1 



Der BOckgaog Itt mit kommntiertem Hanptstrom aoigeftthrt Einer Wideratanda- 

anderunfr von a (10 0hm) um den Bruchteil a (1/A', — = 250- 10~* entsiweolMli 
also 16,1 SkalenteUe Doppelauncblag, oder 1 Skt. entapriclit einer Ändemng Tom 

15^ • 10~'. 

Nach obigem erhält mun 

^- 

alflo naeb OL i) 



a 

T 



[H 1 + 410 10-« [*1 

S. Bettimmung von tu. Nach Herausuehuien des Bügels zwischen A und B wai* 
der Nebouehliit an b (100 Ohm) sn legen; der Strom wnvde entaprechend abgeaehwlebk 
Die mit der obigm analoge Metnmg Itetote 



N 


1 

IT 


Galvaiiomet«rau8ächlag 
HiD(uif I RBektMif 1 MAmB 


900000 


0 


- 5,8 
+ 6,8 


+ 5,9 
-6,7 


-11.7 
+ 18.6 


Diffmes 


b-vor* 






»3 



d.b. 



Es ist dann 



10- 



j"J (i +4,4.10-«) a- 



10-) »-^a 



10-*). 



Nach der Hauptmessung bat man nun 
hieraus folgt 



somit 
und 



w = 641 • 10— 
• « «= 0,0103 '641 -10— — «|6-10—. 



Die Temperatur der Btteiiaen A und B im Petroleumbad war 18,49 *, diejenige 
von a md ^ die in einem andern Bad standen, 19.19(^; fBr die letsteren ist hei dieser 
TemperKtor ni setien (Tgl. 8, 40) 



ä =■ 0,1(1- 151,3. 10—). 



Hieraus ergibt sich 



^ » 04 -(1-161,8 -10— )(1- 406,4 10 6,610 ") 
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a> 0,1 668,1 'lOr-*) bd 18i49*. 

Bei der Vergleichang eines ZehntoiuendetelB mit einem Tanaendatel war der 
Terbindungawldentend von denelben OrDlenorctarang' wie der kleinere der zu messen- 
den Widerstände selbst. Das Korrektionsgliod war etwa zehnmal so groß wie im 
obigen Beispiel. Bei VergUMi liuif;? größerer Widerstände als OyOOl Ohm konnte da* 
gegen die Korrektion vemacblässigt werden. 

Bestiniranng der Verzweigungswiderstände. 

Die Bestimmung der VerzAveigtingswiderstÄnde a und h, mit deren UülfV man 
von 1 Ohm in Stufen zu kleineren Dekaden abwärts geht. niuU mit möglichster Sorg- 
fult ausgeführt werden, da ein etwaiger Fehler bei jeder State vergrößert wird. 

Zur HenteUung des VerlilltnfaBes 1 : 10 dimten Je 2 BfleliBen von 10 nnd 90 Olim 
und je 1 von 60 nnd 100 Olun. 

Mittels eines Versweignngswiderstandes von 100 : 100 Ohm wurde dieser 8ats 
kalibriert, d.h. es wurden zunUcIist die zwei Büchsen von 10 0hm miteinander ver- 
glichen, dann die Summe beider mit der Büche von 20 Ohm u. s. f. bis 100 Ohm. Die 
Zusammensetzung der Widerstände geschah durch dicke Kupferklötze mit je 2 Queck- 
sUbemlpflBn. Der Wldraitand reobnet dann Ton einw in der Mitte des KnpfiBriclotaes 
angebrachten Klemme ans. Die Kalibriemng wurde sowohl vor als nach den 
IfeasQDgen an^gefUirt Hierbei worden flir des YeriiUtnis [10]t[100] die Werte geftmden: 



Datam 


[10]: 


[100] bei 18* 


13. XU. Ol 


0,1 • (1 


-160^10 ») 


93. , Ol 


0,1.(1 


- 152,7 10 «) 


Mittal 


0,1 (1 


- 151,6 • 10-*) 



mit dem Temperatur -Koeftizienten -H 1,6-10 * pro Grad. 

In Abteilung II dienten zwei andere Widerstandsbilchsen (von 1 imd 10 Ohm) 
als Vecg^eieliswiderstinde. Znr g^enseitigen Kontrolle wurden die beiden unabhängig 
bestimmten VorhUtnisie miteinander veigliehen (s. S. 7B, Jbmiric.). 

Hessnngsresnitate. 
Die anf dieser Grundlage gemessenen, Abt. II geh<Uigen. vmi 0. Wolff in Berlin 
gefertigten Widerstinde irind in folgender Tabelle ansammengestellt: 



Tab. 1. Widerstandsbftchtea. 



Bezeichnung 


Sollwert 


Teap.-KodL bei 18* 
in 10^ 




0,1 Ohm 


-t-11 




0,1 


+ 12 


10,01J 


0,01 „ 


+ 7 




m - 


+ 8 


[0,001 ,] 


0,001 , 


-»- 4 


[0,0Ü1J 


0,001 r. 


+ 6 


(Kr. 1086) 


(MKNU , 


- 1 


[Nr. TOO] 


0^ . 





Simtliehe BOchsen sind UaoganinwiderstAnde, di^en%en von 0,01 Ohm nnd 

weniger mit besonderen Zuleitungen zur Potentialabnahme, diejenigen von 0,1 Ohm 
mit besonderen Klemmen anf den BUgeln zu demselben Zweek. Die beiden Bttchsen 
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von 0,1 Ohm sind durch eitio bosondere Messungsreihe auf dfii durch die jährliolie 
Vergleichung der 1 Ühm-Normale festgelegten Wert zurückgeführi. Hierbei wurden 
ZOT Erhöhung der Genauigkeit noch Büchsen von 0,5 sowie 5 und 10 Ohm binzu- 
genomniflm und die Memaag audi In d«n Vwhiltiiiaaeii 1:S und 1:5 «nagelUiit. 
Um das Zahlenmaterial nieht unnötig m ▼ennebren, soll von dieser, größere Widern 
stinde betreflimden Memmngarelhe nvr das Beraltat gegeben werden. Man erhielt bei IS" 

[0.1 J = <U(l-ttQi3'10~*) Ohm 
(0,1J =0,ia+ M IO-«) , . 
Die hier interessierenden Messungen, welche sich auf die kleineren Widerstttnde 
beziehen, sind in Tab. 2 msammengestellt. 



Tab. 2. Ifes8un(;en in Abt. I. 



Hf« 




Ifaendentind. 


Tem- 


Strom- 




Varbin- 
danga- 
wMw- 
atud 

d 


Korrak- 

ttODI. 

giiaQ 
<l 

— 41» 

A + B 


Bai- 

tut 


Em- 


Rflwiltat 

.1 
B 




SoU- 
wart 


pmtar 


■tlrk« 


br>«kBo( 


Im 
QalT. 


pflDd- 

liehkalt 




1901 


[0,01J 


Ohm 




Anpk 




10 ' Oba 




Obm 






1 

8 

8 
8a 


17X11. 

18. , 


0,01 


17,92« 

17,83 

18,00 
• 


2,0 
> 

5,1 

1» 


80:800 

80:50 

1» 


70 

» 




10 

rr 

0 


18,5 
18,0 

I8,rj 

18,8 


0.1 (i+wiß-vr*) 

0,1 (1 + 388,1 10 "•) 

l-|-21i,610-« 
l+8H;7.10-« 


(0,01J 

[0,01 J 

[o,oy 

» 


0,1 

■ 

0,01 
0,01 




4 


20. , 


[0,00 IJ 


0,001 


18,46 


20 


30:300 


112 


+ 6,6 






0,1(1— öse^-io-«) 


(0,01 J 


0,01 


■ 


5 
6 




[0.001J 




18,25 
17,95 






120 
120 


+ 7,2 
-+- 8.0 




l.M 
29,1 


0,1 (1-496^- 10"^ 
1- 64,7 10-* 


w w 


IftOlJ 

(0,001,1 
10.001^1 


0,001 
0,001 


SO 


9» 

50:50 


" 


7 


23. . 


[Nr.l026] 
[0,ÖÖ1J 


0,0001 
0,001 


1H,17 


45 


50:500 


107 


-43 




81,0 


0,1(1+581,3.10 


8 

8« 

8b 

» 

9« 


1» n 

n 1» 
n - 

n " 

II • 


[Nr. 700] 

to,ooij 

w 

[Nr. 1026] 
[Nr. 700] 
« 


T» 

•» 

0,0001 
0,0001 
1» 


18,16 
18,12 

17,öO 
17,68 


■ 

n 

60 
• 


• 

s 

60:fi0 


94 

9 

88 


-27 
• 

n 

+ 66 
II 


n 

n 
» 

II 


82,6 

81,0 
80,0 

105 

106 


0,1(1+440,7.10-') 

0,1(1+446^2.10-*) 
O,l(l+4e0,7.1O-*) 

I+IM^TIO-* 

I+IOM-IO-* 



Außer dem Messuugsresultat und der zugehörigen Temperatur sind zur Orlen- 
tienmg noeh die angewandte Snomstlike, die ÜberbrUeknngswiderstBnde, der Ver* 
Undongswiderstand d nnd die GrOBe dee Eonrektionsgliedes ans Formel 2) angegeben, 
sowie endlieb der Ballaatwiderstand im Galvanometerkreis und die Empfindlichkeit 

der Messung. Unter der letzteren (jröße ist die Ändemng des Widersfandsverhftlt- 
iiiasesa:^ zu veretehen, welcher 1 Skalenteil Doppelaus»chlag am Galvanometer entspricht. 

Von den Messungen ist Nr. 3a eine Wiederholung von 3, ebenso 8a und 8b 
solche von Nr. 8, ^dooh mit andern Nebenschlttssen xnr Interpolation. Bei Nr. 9a, 
welche sieh auf die Vergleiohvng der beiden Bttchsen Ton 0,0001 Ohm besieht, ist 
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d«B Verhältnis der Übwlnmekliiigswiderständc a und ß nicht wie sonst gemessen, 

sondern ebonso wie das von a and b durch Vertauschen eliminiert. Die Untei*schicde, 
welche bei diesen Wiederholungen auftreten, erreichen bei den kleinsten Wider- 
ständen etwas mehr als 2 Uunderttaasendstel, was wegen der hier benatzten relativ 
geringen Stromstftrke nur 0;2 Skalenteile Doppelaunehlag entsprieht 

Tab. 8. Mittelwerte der Abweieitangen vom gaassabligea Yerbtltais 

in Milliontel bei IS». 



Nr. 


jmHBVWHuiiuiia 


Sollwert 

h^waa wsa w 


BMiliAehtniur 




1 


[0.01J 


0,01 


+ 0073 


+ 606.2 


m 1 1 


AI 


2 




. 


+ 387,6 


+ 3yo,ü 


8 


[O.OIJ 


0,01 


+ 212.6 


+ 2164 


4 


[0,001 ,1 

[0,0lX 


0^1 


-561.7 


-561,4 


5 


10,001 gl 
[0,01J 


« 


—486^ 


-496.8 


6 


[0,001J 
(«»001 J 


0,001 

om 


- 64.8 


- 65,1 


7 


[Nr. 1026] 


0,0001 


+ 582^ 


+ 580.2 


(O.ÜOIJ 


o.üor 


» 


[Nr. 700] 

to,ooij 


1 w 


+ 452.^ 


+ 454,5 


9 


[N'r. 1026] 


0.(T001 


+ 128,6 


+ 126.6 


[Nr. 7001 


0,0001 



In Tabelle 3 sind von den mehrfach augestellten Beobachtungen die Mittel- 
werte gegeben und zugleich alle Resultate mittels der in Tab. 1 mitgeteilten Tem- 
peratorkoefBideiitai auf 18<* nmgereehnet. Die Beobacbtongm aerfiJlen in drei 
Gnippen, von denen Jede eine Abmohflasige Heaanng entbJUt nnd In dob anagegiieben 
ist. In jeder Qmppe sind zwei Widerstände von ^eiohem Nennwert einzeln mit 
einem Widerstand von sebnmal höherem Betrage und unter einander ver}?lichen. 
Die letzte Spalte der Tabelle 3 enthält die ausgegliclienen Resultate. Aus dieser 
sind mittels des obeu augegebeueu Wertes der Büchse [0,l^j die absoluten Werte 
aller Uhrlgen fraerstinde bereohnet und in TabeUe 4 nsammengestellt. 

Tab. 4. Absolute Werte der WiderstandabfieliBen neeh den HetsangeD in Abt.L 



BezeichnuDg 


Wert bei 18"; Dez. 1901 


10,1 ,] 

10.1/,] 
(0,01J 

[0,01^] 
[0,001 ,] 
[0,001,,] 
[Nr. 102(j] 
[Nr. 700J 


0,1 1 390.3 lO^ ®) 
0,1(1-1- 4,4 10*) 
0,01(1 + 214,7 -lOr-«) 
0,01(1 0,5 10-*) 
0,001 (1 — 346,8.10-*) 
0,001 (1-281,7- 10-*) 
0,0001 (1 -f 23:3,2 - 10 •) 
0,0001 (1 + 107,0. 10 *) 
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Ober die Konstruktion von HShenkmen und Plttnen 
auf Grand Stereo •photognunmetriBeher Messungen mit Hülfe des 

Stereo-Komparators. 

Von 

Pr. C. Pairrlch Id Jona. 
(Mitteilung aus der optisclien Werkstütte von Carl Z«iM.) 

In dem im vorigen Jahrgang vorfifTfiitlichten Aufsatz „Über neuere Anwendungen 
der Stereoskopie und über einen hierfür bestimmten Stereo -Kompanitor" habe ich 
im Abaclmitt IV „Grundzüge der Stereo- Photogramme trie" {S. 178) für die beiden 
•(«reoakoplsch mitetnaader m. veiyleloheiidea pbotographiaehen BUdor die F(»de> 
rang aiU|;e8teUt, daS dto Brrtfm M dir Ai^mlim «i «Amt JStaM lic^ mflaMn. Donn 
in diesem Falle, aber aaoh nur 

in diesem Falle, bietet aidk y ^ 

die Fläche gleicher Parallaxe ; y/^ 

(oder gleicher scheinbarer Ent- * ** { y 

femnng) dar alt eine eenlcreeht - » . _ » 

aur Blickriehtimg parallel mr i*'" 
Plattenebene gelegene Ebene, I 
und wir können uns beim Ver- ' 
schieben des Plattenpaares auf 
dem Stereo «Komparator vor- 
stellen, als yeraehOben wir mit 
dem Plattenpaar die TOfge- 
nannte Ebene oder als beweg- 
ten wir uns vor einer solchen ^ 
Ebene, immer senkrecht auf sie 
blickend und in konstant blei- ^ 
bendem Abstand Ton ihr, mit 
dem Angempaar hin nnd her. 

Die ElnteUnng des Objektranmes durch mehrere hinter einander liegende Ebenen 
dieser Art ermöglicht die denkbar einfachnte Ortsbestimmung eine* Land$chafttpunktet; denn 
wir haben nur zu bestimmen: erstem die Entfernung 2 (siehe Fig. 1) der durch den 
PnnktiS im Objektratun senkrecht zur optischen Achse gelegten Ebene, wofür die 
stereoakoi^ache Betraohtmig dar beiden Platten P| nnd notwendig nnd anardchend 
la^ nnd smitms die bddw Koordinaten X nnd Y dea Objeictpnnktea 5, woflir die 
Kenntnis von Z und die Bestimmung der beiden Koordinaten x nnd y dea BDd- 
pnnktes p, auf der Platte P, erforderlich ist. 

Wir hatten femer gesehen, daß, wenn mau die wandernde Marke durch ent- 
sprechende Verrückung der Platte anf eine heetimmte EntfBmnng Z einstellt, dann 
dnrdi yersehiebnng dea Flattenpaarea nnt«r dem Stereo-Komparator alle diijenigen 
Pudcte dea LaadaehaftsbUdes aaflniclit, welche mit der Harke anf der gleichen 
scheinbaren Entfernung gesehen werden, femer diese Punkte anf dem Zeichenbrett 
des Stereo -Koraparators oder rxnf einem besonderen Blatt vormerkt und miteinander 
verbindet, daß man dann das Abbild einer Kurve bezw. einer Keihe von Kurven 
eriilUt, welche sich darstellen als Durehdringui^ikwrven der Ebenen gleicher ParaUaxt mit 
dtr ErMmßSd», 



2t 



Kit- >. 
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Für den Fall, daß die Stereo-Aufnahmen vom Luftballon aus erfolgen — Platten 
horizontal, die optischen Achsen vertikal nach nnten gerichtet — sind diese Durch- 
dringungskorrea dann otnie weiterei die geraehteii Kmnm ^UUmr BSib. 

Für d«n aaderan SpeiialfAll, daB die optisehen Aebaen borisontal, die in gleteher 
oder in verschiedener Höhe gelegenen Platten vertikal gestellt lind, rind die nach 
demselben Verfahren hergestellten Kurven dapcpen I^oßle. 

Da im allgemeinen stereo photogrammetrische Aufnahmen mit vertikal ge- 
stellten Platten viel leichter bewerkstelligt werden können, als solche mit horizontal 
geBtellten Platten vom Luftballon ans, so ist es flir den Zweck der EonstraktUm eines 
nanes mit Höhenknzren widitig, >n vrissen, wie sieh nnter den angegebenen Ver- 
sachsbeding^ngen des zweiten Spezialfalles diese Höhenkurven konstruieren lassen. 

Ich hatte schon in meiner frtihcren V^eröffentlichung angegeben, daß man den 
auf jeder Platte belindlicben Horizont als Indikator für die in der Landschaft gelegenen, 
mit der ^en besw. der anderwi AnfiialaiMSttition in gleieber HOhe (//j bezw. f/,} 
beilndlieben Punkte Isenntien kann» aodaß man, wenn man fBr eine Belke von 
Ponkten eines jeden der beiden Horizonte die zugehörigen Koordinaten Xnnd T 
ermittelt, in dem Plan die Höhenkurven für //, und //, erhält. 

Ich werde jetzt zeigen, wie sich mit HUlfe der beiden Platten Pi und P, ein 
vollständiger Ptm mit Höhenhmen in beHMger Atuaklf mU hJkbig gewäUtm HokmimUr<- 
aMad md mU bMbig gamäkUm Äi^SaiitapMkt konstmieren lUtt. 

Das Verfahren ist im weaentUehen das gleiche wie oben angegeben. Wir 
legen uns nur hinsichtlich der .Auswahl der in der P^^bene gleicher scheinbarer 
Entfernung ü gelegenen Landschaftspunkte die Beschränkung auf, daü wir immer nur 
solche Landschaftspuukte für unsere Zwecke aussuchen, welche iu der Entferuung Z 
gelegen rind nnd diejenige HUie B bedtMO, für weiche die HOheakvrFe koostmiert 
werden soll. 

Bezeichnen wir wie bisher mit //, die dem Horizont der Platte P, zugehörige 
Höhe, mit JH den Höhenunterschied (25 w bezw. 50 m) der zu ermittelnden Höhen- 
kurven nnd mit m JlJ datyenige ganze Vielfache des Höhenunterschiedes, welches 
der Hohe £/| am nächsten kommt, so erhalten wir für den Abstand y des zugehörigen 
Kldponktes pt auf der Platte Pi von dem Hmixontalflkden d«i Wert 

9. ^ ^ 

in welcher Formel wir anter n die Zahlen 0, _L 1, J. 2 and unter F die Brenn- 
weite des Aufnabmeobjektivs in Millimeter verstehen. 

Wir haben also nlehts weHar ni tnn, ab mm» die Harice anf dne bestimmte 
Entfemnng Z einmateUen, was dnreh horiwmtale Vaeohiebnng der Platte Pf geeeUelit 

nnd wobei der Vertikalfaden des Striobkrewsee den Nullpunkt fUr die parallaktisehe 
Verschiebung a = {BjZ- F) abgibt, nreitmx das Plattenpaar durch Vertikalverschiebung 

desselben jedesmal auf die vorher berechneten Werte y,,, y, , eii\zu8tellen, 

wobei immer der Horizonulladen der Platte den Nullpunkt für die Koordinate y 
abgilit, und endlioh dritUM für jede dieeer Einstdlnngen des Plattenpaarss dnreh 
HorisontalTersohiebang desselben den besw. die Punkte der Landschaft anfirasaehen, 
welche mit der Marke in der gleichen scheinbaren Entfemnng gesehen werden. Die 
dieser FJnstellunp des Plattenpaares entsprechende Koordinate x wird dann am Horl- 
zontalmnßstab A des Komparators abgelesen und in den Plan Ubertragen. Die Aus- 
messung der Strecke y geschieht mit Hillft des XompamlonnaBstabes B oder mit 
Hfllfb eines der Platte P| nnteigelegten Olasmafistabes. 
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In dem Plane (Fig. 2) erhalten wir somit zunächst eine in der Rntremnng 2f 
senkrecht zu 3/, Z gezogene Gerade und auf diesor eine Reihe von Punkten, die sich 
hiasicbtlicb ihres H()henuDter8cbiede8 am den konstanten Betrag JU unterscheiden 
und deren Höhen gegeben aind dnrdi m-dB+n-äff» Die ehuselnen Punkte werden 
in der angegebenen Weite Tor Verweohslnngen geaehtttst. 

Genen das Glelehe machen wir nnn mit einer zweiten Entfernung Z±e, mit 
einer dritten ^±2? n. 8. w., wobei zu beachten ist, daß die Gröüe y, um die das 
Plattenpaar jedesmal von der Horizontalen aus gehoben oder gesenkt werden muß, 
einen anderen, mit der Entfernung immer kleiner werdenden Wert erhält, der jedesmal 
neu anegereehnet wwden mnA. 

VerMnden wir endlieh, wie in Fig. 2 gewdiehen ist, die Punkte gleicher HOhe 
miteinander, so sind damit die gesuchten Höhenkurven gegeben*)* Wie man siebt, 
kommen in diesem Plan die Höhen //, 
und //,, wenn nicht gerade die eine oder 
die andere derselben mit einem ganzen 
VlelllMhen des BOheanntenehiedes lOtar- 
einiUmmt, nieht mehr tot. 

In der Praxis macht sich das voi^ 
beschriebene Verfahren außerordentlich ein- 
fach; denn da die Platte f, auf dem 
Komparator nach erfolgter Justierung des 
Plattenpaarec ihre Stellung zn den beiden 
Mafistiben Ä und B wihrend der ganzen 
Messungarellie unverändert beibehält (vgl. 
meine ftüheren Angaben in difser Zeitschr. 
22. S. 76. 1902 über die Einiichtung der 
neuen Instrumente), so bleibt auch die au 
den UaMben A und B bewirkte Ableenng 
dee DnrohBohnittspnnktes des Striehkrenxee 
auf Pi, TOn wo aus die beiden Soordinaten 
X und y gerechnet werden, unverändert. 

Für die Einstellung des Plattenpaares auf einen bestimmten Wert y und für die Er- 
mittelung der Koordinate x jst daher immer nur je eine einzige Ableiu^ an d«K 
befden MaSatlben AvaAB erfoiderUeb. 

Für die »eidmeriache Obotragung dea Wertes X — (*/F) Z in den Plan kann 
endlich eine Vorkehrung getrdllui werden (siehe Fig. 2), w.-Iolie gestattet, den am 
Horizontalmaßslab A des Komparators abgelesenen Wert x hezw. die Alilesung selbst 
direkt auf den gUiehen Maßstab A des Zeichenapparates zu übertragen und den 
betreffenden Laudächuttspunkt, wie leicht ersichtlich, mit Hlllfb dea um if| drehbaren 
Lineale L zeichnerisch in dem Plane festzulegen. 

SelbatFeratindlieh eriiUt man mit Hülfe der beiden Platten Pi und P, immer 
nur einen Plan von der OrOBe einea Krelaauaachnittea, deaaen Whikelwevt (etwa 65*0 




') Zur VerroUst&ndiguDg unserer Aufgabe kann öbrigens maA dt« mit dsm HaoptsoUitteB des 

t-KsiepaiBtOfS varbondene Xeichenfirett (vgl. n. i>. S. /"«v, .In/«. /) dazu benutzt werden, snf 

ihm die ermitt*lt»Mi Punkt-^ und Kurven gleicher Uöhe .'lu-nfHÜs aufzutragen. In der gleichen Weise 
köBoeo wir auch mit den weiter unten erwübnten Profilen vorfahren, und wir erhalten dann ein Nets 
«m »aJrtdU iM divcMuieUeiidm litim, ^ titb auf dem Zeichenbrett dem Beobachtsr 
irie das gl<>M<M1* Ab«itia|{«ie Landschsfkibflid ie parspelrtMadier Pn>|ektioa darbieten. 
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durch den von dem photugraphiaeheii Otgektiv beheirschteii Bildwinkel beetimmt wird. 
Zur VervollstBndIgang des Planes rings um Mi rind somit mindestens 7 Anflialimepsare 

eiförderlich, bei denen die optischen Achsen in der Horizontalehene um jedesmal 
rund 51,6' voneinander abweichen und boi denen jedesmal die für unsere stereo-photo- 
grammetrische Aufg'abe aufgestellte Bedingung, die Platten vertikal und in einer Ebene, 
erfüllt sein maU. Die Aufnahmestation hält man zweckmäßig bei diesen Aufnahme- 
paaren nnverlndert tut, wlhrend man für If, einen Je naeh den Terralnveriiiltnissen 
verachieden weit von ifi entfieroten, hoher oder tiefer gelegenen Standpunkt answUilt. 

Hiermit betrachte ich unsere Atifgabe als gelöst Der Vollstlnd%ketl halber 
sei noch erwähnt, daß wir ebenso, wie wir die Durchdringungskurven der parallel 
zur xz- Ebene (horizontal) vinseres Koordinatensystems durch den Objektraum ge- 
legten Ebenen mit der Erdoberfläche, also die Höhenkurven, ermittelt haben, auch 
die DorehdilngmigBknrven der parallel rar ys^Ebene (vertikal) gelegten Ebenen mit 
der Erdoberfläche, also die Profile parallel ntr optischen Achse, faetstrilen können. 
Der einzige Unterschied besteht darin, dall die beiden Koordinaten x nnd jr der 
Platte ihre Rollen in dem oben beschriebenen Verfahren vertauschen. 

Es ergibt sich somit das bemerkenswerte Resultat, daU wir — die ErfüUimg 
unserer Bedingung, die Platten bei der Anfiiahme in dner Ebene, voransgesetit 
mit dem Stereo-Komparator imstande sind, eine ^ßtemo H iei t At^USbu^ du (^jdctraumn 
dupeh eine beliebige Anzahl von Scbnittebsnoi parallel zu j$dtr der drei Hanptebenen 
unseres Koordinatensystems vorzunehmen. 

Ftir die Konstruktion von Modellen durch Ausschneiden von Silhouetten nach 
den erhaltenen Kurven ist es im allgemeinen gleichgültig, welche der drei Arten von 
Kurven hierfttr benutst wtod. INe eingangs erwähnten Profile senkreoht sur optlsehen 
Achse sind, da sie ohne Rechnung auf dem mit der Platte P| in unveränderter Lage 
festgehaltenen Zeichenbrett aufgezeichnet werden können, vielleicht am meisten 
hierfür geeignet; allerdings müssen sie, da sie sich auf dem Zeichenbrett in perspek- 
tivischer Projektion darbieten, vorher mit Hülfe eines geeigneten Perspektographcn 
in wiridiohe Profile umgeseiohnet werden. Im ttbrigeu bietet das Tofkhren, ans 
solchen Profilen das Modell dnes Gebirges an konstruieren, maneherlei Ähnliehkeit 
mit dem neuerdings mit Erfolg angewandten Vcrflüirett der Herstellung von so- 
genannten Photo-Skulpturen. 

In der vorliegenden Mitteilung habe ich die Aufgabe, un der Hand des stereo- 
skopiscben Raumbildes der Landschaft topographische Karten mit Höhenkurven su 
konstruieren, atisschllefilich unter dem Oeriehtspunkt der Anwendung des Stereo- 
Komparators behandelt. Ich möchte aber nicht unterlassen, darauf hlnsawetsen, daß 
ich demnächst in dieser Zeitschrift über einen in letzter Zeit von mir konstruierten 
sogenannten Stneo- Flauigrap/ifn berichten werde, mit dem sich solche Karlen und 
Modelle ohne irgend welche Ablesungen an Maßstäben und ohne irgend welche 
Beehnungen mmiudiar hostellen lassen, und der, wie wir sehen werden, aneh noeh 
SU maneherlei anderen Zwecken sieh nfl,tilieh wweisen wird. Über diesen Apparat 
und ilas demselben zugrunde liegende Verfahren habe ich in einem am 16. Januar 
in der medizin.-natnrwiss. Gesellschaft in Jena gehaltenen Vortrage mit Demonstrationen 
ausfüiirliche Mitteilungen gemacht; ebenso hat Hr. überet haussedat in Paris in 
einem vor der Academie des Sciences am 5. Januar gelialtenen Vortrag „De femploi du 
ttMota^ Ol to po grapik et en attrommde' dieses Instrumentes Erwähnung getan (s. Compt, 
rmd, IM. 5. 22, im). 

Jena, im Januar 1908. 



Digitized by Google 



47 



Doppelwirkende Quecksilberluftpumpe. 

Von 

F. Weeaen in Barlln. 

Die Kolben -Quecksilberluftpumpen haben den Tropfen pumpen gegenüber den 
Nachteil, daß sie nicht kontinuierlich wirken. Dieser Übelstand soll durch die im 
nachstehenden beschriebene Anordnung gehoben werden, bei welcher zwei Pumpen 
vereinigt sind, die aber zwangsweise miteinander arbeiten, sodaß die eine ansaugt, 
während aus der anderen die vorher angesaugte Luft herausgedruckt wird. 

Neben der Anordnung eines zu diesem Zwecke angebrachten Doppelbabnes hat 
die Pumpe noch andere Neuerungen, die sich aus der Beschreibung ergeben werden. 

Die Pumpe wirkt, wie die Versuche 



mit derselben zeigten, ganz vortreflOich ; 
sie arbeitet bedeutend rascher, wie andere 
Qaecksilberluftpumpen, selbst wenn diese 
viel größere Volumina in ihren Stiefel- 
rftumen besitzen. 

Der spezielle Aufbau der Pumpe, 
Anordnung und Zusammensetzung der 
einzelnen Teile rührt von Hrn. Burger, 
Glastechniscbes Institut, Berlin NW, 
Chausseestraßc 2d her, insbesondere auch 
die praktische in Fig. 2 abgebildete Vor- 
richtung. 

Entsprechende GefKße u. 8. f. der 
beiden Pumpenteile sind in der Zeich- 
nung mit demselben Buchstaben, aber 
verschiedenem Index bezeichnet. Es wird 
daher bei der Beschreibung nur auf den 
Buchstaben ohne Index Bezug genom- 
men. Jeder von den beiden Stiefeln S 
(Fig. 1) ist mit dem entsprechenden 
SammelgeOlß O durch ein Rohr a ver- 
bunden, von welchem ein Seitenrohr b 
abzweigt. An der Abzweigungsstelle ist 
in a ein Ventil /' angeordnet; a sitzt 
mittels Schliff luftdicht in G. Von letz- 




terem Geföß geht eine Rohrleitung i ^.j^ , 

zu einem Hahn «, dessen nähere Be- 
schreibung nachher folgt. Er bat fUr jede der Leitungen /, und fj ein besonderes 
Ansatzrohr. 

Das Scitenrohr b mündet in ein etwas weiteres Rohr /, in welchem sich ein mit 
einem oberen und unteren kleinen Schliffring versehenes Doppelventil d befindet. 
Dasselbe verschließt für gewöhnlich mit dem unteren Schliff ein Kohr /, welches von 
/ nach a geht. Von / zweigt die Leitung m zum Trockcnget7lß und Rezipientcn ab 
und weiter eine Verbindung g zum oberen Ausfluß des Get^ßes S und zu der be- 
kannten Verschlußkapillarc h. Diese mündet in ein Rohr, das zu der Erweiterung B 
und unter Einschaltung eines Zweiweghahnes k zur Leitung L führt, die mit einer 
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Vorpumpe verbanden ist. In ü befindet sich eine Vorriclitung « zur Sicherung vor 
Überspritzen von Quecksilber, die in Fig. 2 besonders dargestellt ist und aus der 
Figur wobl ohne weitere Erklärung verständlich wird. 

Das in / beflntfliidM OoppelvtantU d acbllAßt bdm Hoeligebea m fogen g «b. 

Dte VenftUe bnnehen, wto Um im tuuslntdienden bcaehriebene Verwondiuiff 
beweist, nicht luftdicht zu schließen, sie können auch noch Qaeoluilber durchgehen 
1a.s54pn. Daher ist keine Get'alir voriianden, daß sie flioh feetsetten. AoBerdem sind 
sie alle durch SchlilTstützen zugänglich. 

In »4, und «, ist mittels Schliff die Zuleitung zu dem gemeinsamen Trocken« 
geOB, Manometer, Beiipient dngeietst nntw Wiiiinhaltwiig einer YoRiehtnng naeh 
Flg. 2. Die SebliflVerbindangen sind, da die angeseteten BObren dnige Läoge liafaen, 
Tedernd und daher einem Zerbrechen nicht mehr wie Jeder andere QlaateÜ anagesetst. 
Für jeden Schliff ist QaetduUberdiobtong Torgeselien. 



Das Küken des Hahnes n trägt an einem Arme das Oefliß A vnd an einem 
zweiten das Gegengewicht D. Die Bohrungen des Kükens bestellen (Fig. 3 u. 4) 
aus zwei um das letztere herumgehenden Rinnen, auf welche die Leitungen /, bezw. t, 
münden, und zwei von der oberen Rinne abzweigenden Längsrinneu sowie einer von 
d«r unteren abiw^genden elMnaolchen. Fig. 4 «igt das Küken des Hahnes gegm 
die Btelinng in Fig. 8 am den Abstand sweier Lingsrinnen gedreht IHe LMngs» 
rinne rechts in Fig. 4 ist in Fig. 3 hinter der Zeichenebene zu denken. Der Hahn 
hat 4 Rohransätze, mittels deren die in Fig. .3 mit r, und f, bezeichneten mit den 
von den Gefäßen (?, und 6', kommenden Leitungen und (Fig. 1) verbunden sind, 
während Ansatz « unter Einschaltung eines Hahnes mit der äußeren Luft in Ver- 
bhidnng sieht Die Einscbaltnng dieses Hahnes erianbt die Gesebwindiglrait an regdn, 
mit welehor das Quecksilber in die Pnmpenteile einfliefit Ansats r steht mit der 
Vorpumpe in Verbindung. Bei der in der Zeichnung angenommenen Stellung strömt 
also äußere Lnfl durch f, nach wUurend die Vorpnmpe die Lnft durch l^ aus Oi 
aussaugt. 

Gef&ß A steht mit der Zuleitung am Gefäße (7, biegsam in Verbindung, 
sowie mit einem Bdire v, das «wei ErweitemngnB E hat und mit der Leitong aar 
Vorpnmpe anter Einschaltung eines Hahnes w verbanden ist Ein weiterer Hahn q 
am unteren Ende von v gestattet die Geaehwtndigkeit von dorehfließendem Qneek- 

siiber zu regeln. 

In (?,, 6', und Ä befindet sich Quecksilber. 

Das Spiel der Pumpe ist folgendes. Die Vorpumpe bewirkt die erste Ver- 
dttnnnng im Beali^enten and gleichseitig in den GeflLßen E. Da naeh der Zeichnung 
Oefäß 6t mit der Aafieren Laft in Verbindang steht, so drflckt diese Quecksilber 
ans naeh Si and aas A nach E. Das in a, aaibteigende Qaeekrilbw hebt Ventil F„ 
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sodaß der obere Tdl von a, abgeaehloBsen ist und du QneelMlIbcr gezwungen ist, 
duroh A, nach A ra fliegen. Hier kann es sonMohst nieht nach l, flbergehen, weil das 

Doppelventil d.^ dieses Rohr verschlieUt. Das Qneclcsilber steigt daher in auf, bis 
Ventil </j gehoben und dadiireh der Zugang zu A, frei wird: gleiclizeiiig wird aber 
auch/, von abgeschlo.ss^ni. Nun füllt sich S.j von unten; da aber Ventil r/j oben 
nur lose schließt, so quillt auch durch diesen Verschluß C^ueckäiltter nach 'S, uud 
fahrt dadoreh den Abscblnik des Rohres 04 ho-bei. Die von dem in ansteigenden 
QaecksUher Teidrllngte Lnfk entweicht durch die Kapillare nnd wird dann Ton 
der Vorpumpe abgesaugt. 

Wahrend sich S.j mit Haecksilber füllt, h\ allmählich das Quecksilber aus A 
nach K übergedrückl, »odaU schlielilicli das Gegen^jewicht D das Übergewicht erhält 
and den Hahn n umsteuert. Durch Stellung des Hahnes q geschieht dieses, wenn 
die AbaehlnBkapiUare h hinreiebend mit Qoeeksllber geflUIt ist. 

Nun geschieht das Oleiehe, was vorher flir den Teil 2 beschrieben ist, fttr 
Teil 1, während die Luft aus <?, und A herausgesaugt wird, daher das Quecksilber 
sowohl in S.J wie in E zu fallen beginnt. Ventil I'\ wird hierbei durch den ("Ifcr- 
dmck von oben geöffnet, ferner fUllt auch das Quecksilber aus sodali das Düjipel- 
ventU (/, sich senkt und damit die Verbindung zwischen »1,, somit auch dem Kc- 
alpienten nnd dem Stiefel herstellt. 

Das ans E nach A fibeiigesangte Qoeeksitber fdllt A anf , bis die Sehwere von 
A überwiegt nnd der Hahn wieder umschlägt Das geechieht dann, wenn die 
Kapillare A, hinreichend mit Quecksilber gefüllt ist. 

Der Uahn w wird, wenn die Pumpe einmal in Gang gesetzt ist, dauernd ge- 
seUoBsen gehalten, auch wenn die Pumpe abgestellt ist. Die Hähne kt und k-^ können, 
wenn eine hinieloheiide Verdünnung erreicht ist (8 oder 8 mm Eg\ gleichfUls 
schlössen werden, um die Pumpe vor ßtdmngen von auBen sn schtttien. 



Referate. 

Vorsclilasr ©Ines neuen Typus der Frrnrolir- Nivellierinstrumente« 

Vau V. liaggi. JiiviMa lii Topoijr. Catiuto 14. S. IGJ. ]'J01;O-J. 

Unter den TerseUedenen Typen der Nivellierinstrumente für Arbeiten mit nicht sehr 
weitgehend« Genenlgkeit dnd bekanntlleli die ,einfaehen* (oder .engUsohen") Instnunente 

am meisten im Oebrauch, bei denen da."? Fernrohr ein fester Teil der Alhidade und die 
Libelle (von der Korrcktionsvorrichtung sclbatvcrstitndlieh abpeRehen; fest mit dem Fernrohr 
verbunden iit; es ist auch gegen dieses Instrument nichts einzuwenden, wenn Rückblick 
nnd VorUiek stets dieselbe Länge heben kOanen. Für Nfveülemngen im Hfigel« nnd Berg- 
land dagegen, wo diese Bedingung nicht erfüllt werden kann, Bodaß nicht das -Xiv^lersn 
aus der Mitte" den Fehler des Nivellierinstruments auf jeder Station elinuniert und man au 
fortwährender Verstellung des Okularauszugs zwischen Kückblick und Vorblick genötigt ist« 
erklärt der Terf. solehe Instrumente mit (isstem Femrohr nnd faster Libelle ab den absolut 
sehleehtesten Typus. 

Er will nun hier den vürhaii'leiieti Bauarten der Nivellierinstrumente eine neue an- 
reihen; das neue Instrument soll praktisch ebenso einfach handhabbar sein wie das mit 
festem Fernrohr imd fsstsr Libelle, soll dsgegen den Obelstand beseitigen, der ans der 
Yeriegnng der Ziellinie bei Verschiebung des Okularauszugs entsteht, ohne die allen andern 
Initmmenten mit bewefjlichem Fernrohr eipenen Fehlerursaehen hereinzuluing-en. 

Das Instrument hat ein zwar nicht umlegbares, aber um seine mechanische Achse 
Meht drehbares Femobr (wie bei dem „Kompensattons-invellierinBtmment'' von Breithanpt); 
LK. zxnL 4 
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ffenier an dtm. Sidir R das Femrobn «««» Ubelleo befestigt, die eine fiber, die zweite 

bi-i um ISO" iitn seine Ach«o tr<'i1rclit<'m Fernrohr zur Wirkung IvOintnenfle unter ficiii Fith- 
robr (vgl. die Figur}; die BeKifl'üruugcu der Teilungui beider Libellmi gehen gegeu ciaauder. 

Endlieb ift, ab bier «mnilMbrUeh, eine Felmebreube nur Hebung nnd 
Senltnng des Fecnrobn ▼oriumden. 

T>n» Instrument wir<l abfrclnldct, s<Miie Kektifikalion pr^'nau beHelirieben. 
Wenn die parallele Lage der zwei LibeUenachsen /., uud eiuiuul erreicht 
ist, 80 bnraebt man sie eni naeb veriiaUniniäftig langer Zwisehenieit wieder 
nachntMhea. Bei der Anwendung dee Instramento wird man im allgemeinen 

nur bei Weehselpunkten, bei ungleichen Liingi'u <IeH Hück- und Vorblicks, 
die cii-ti Latteuablesongcn machen, die der Lage L, oder Lf oben eut- 
sprechen; bei SwiMbenpankteo wird man sieb meist mit einer Ablesung 
begnttgen IcOnnen. 

Der Verf. warnt davor, sein Inntruinent als Abart des Instrtinient.'< mit l)oppel/i/' H- .^n- 
suseben; das neue Instrument leiste mehr als die Weudelibelle, indem es in einfaciistcr Weise 
den Fabler eliminiere, der vom nngleicbmASigen Gang des OlcnlarrolureB berrttbre, den Febler, 
der den Gmnd dafBr bilde, a«s dem iMi Nivelllennigein, die grBBere Genaniglcett erreieben 
■ollen, keine Instrumente mit festem Femrobr und fester Libelle anauwenden sind. 

.IJaiinuer. 

HodosMqib. 

Vau Tb. Ferguson. Varmg vor der „Shanghai Soekig «/ fii^imera omf ArehUeeU* am 18. Aprä 1901. 

SomleraMrm k. «». 16 S. mit 1 Tafel. 

Das Instrument ist zur selbsttätigen Aufnahme (untergeordneter Cenauigkeit) auf dem 
Wasser zurückgelegter Wege komplizierter Form bestimmt und wird sicher das Interesse 
der lfarine>Fad)levte erregen. 

Dureb gleichmäßige Utirwerksabwicklung eines Papierbandes werden sunXehst die 
zurückgelegten EntfermngnH registriert. Um auch die Richtungen automatisch registrierbar 
zu wachen, ist der Verf. folgender Überlegung gefolgt: An einer Kumpaiinadel sei ein aus 
gans leiebtem Material iMstehender Spiralstreifen iMfestigt nnd awar liege der Anflmgsimnkt 
der Spirale auf der NordhHltte der Magnetnadel im Abstand d vom Spielpunkt der Nadel; 
die Spirale ist so geformt, daß die Richtungen: magnetisdi O^i, Süd, West, Nord in den 
Entibmungen d + a, + 2 «, d-i-'6a. d-\-ia vom äpieipnnkt der Nadel geschnitten werden, 
wobei dasaSZoll, nindieb gieieb der Breite des anr Registriemng der Entfigmungen sieb 
abwickelnden Papierbandes ist. Wenn die Spirale in dem Punkt der zur BewegnagSriebtUHg 
des Papiers senkrechten Richtung eine .Marke auf (Irin Papier maclien kann, so kann ans 
der Ltage dieser &larke zu dem Rand des i'apierätreitens das magnetische Azimut der 
Biehtnng der angenbliekiielien Bewegung abgelesen werden. Die Magnetnadel ist fibrigens 
bei dem ausgeführten Instrument durcli die Spirale selbst, die magnetisch gemacht ist, ersetzt 

Die ganze Einrichtunir des Instruments wird eingehend heHoln-iehen nn<l es wird an- 
gegeben, wie es mit Hulle emes optischen Basisschiunen-hlnttcraungäuicssers mit einer Grund- 
Hnle von 8 FuS etalonniert wird. Als Beis|^el der Konstruktion eines Wegs aus den auto> 
matischen Aufzeichnungen des Hodographen gibt der Verf. ein Stfick des Sntschau I'hi!j>e8 
in Kiangsu; der Ajiparat stand auf einem dureli eint' naniiif|>ina«se geschleppten iluuübuul. 
Die zwei Autnahmeu ^Berg- uud Talfahrt) im Malistab 2 engl. Meilen ~ 1 Zoll (1:126700) zeigen 
eine angeslebts aller ürastKnde reebt beflrledigende Übereinstimmung. Hammer. 

Methode der Bi'uhuciitnng drr iiöiie «>iii('H iiiinmciskörporn anr See bei Maoht 
oder Uei suuMt nicht sichtbarem Uorlzout. 
Vm J. J0I7. Seiend/. IVecMd. Rog. DuHi» Soe.»,S. 669. 1902. 

Wenn die Kimme, naebts oder bei in kleinen Höben bedecktem Himmel, nicht siebtbar 

ist (während, wenigstens in gröUeren Höhen, Sterne sichtbar sind), versagen dem Seemann 
die gewöbnlicheo Uedexionsinstrumente, bei deren Verwendung er auf seinen aUatttrlleben 
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HoriMnk* angewieMn iak £■ tot bekannt, datt, somal in den lotsten Jahren« viele Voncbllige 
m inatranenten fBr die fiternhffhenmeMiuig inr See In «Olehen Fallen «nfgetavdit sind; die 

bemerkenawortpsten FinriclitutiL'-on sind bis jetzt der Kreiselsextant von FIcurinis, der 
den natürlichen Uorizont durch eine gyroakopiscb hergestellte, optische Horizontwarke ersetst 
und die Ltbellenqnadranten oder Libellenkrelse» die, nach Art der in der Topographie längst 
gebrtiieliUChen »Fteiband-Htthenwinkelmeaser« dngeriehtet, ins OesiehtsfUd der Zielung nach 
dem Oestini das Bild einer Libellenblase reflektieren, da« abermals die Neigung jener Zielung 
gegen die llorizontale zu messen ermö;Lrlicht. Freilich lastten die Instrumente dieser sweiten 
Gruppe an Genauigkeit zu wünschen übrig. 

Der Terf. der Torli^penden Notts sucht die Aufgabe dadurch sn 16sen, daß er inner- 
halb des vom Beobachtungsort auf dem Schiff aus zu übersehenden Raums und in genilgender 
Entfernung vom Schiff ein künstliches leuchtendes Zielzeichen herstellt in Form eines aus- 
geworfenen Rettung» -Signal -Lichts von der Art, wie sie das englische Haudelsamt (,//uar(/ 0/ 
TVudey TonehndbL Das helle, wette Licht dieser Signale ist bei guter Luft bis sn 5 See- 
meilen, 9 km, weit sichtbar, wird von Wind und Wellen nicht verlöscht und brennt etwa 
• Stunde. Wenn man 3 oder 4 Faden Schnur und daran ein Eisenslücki hen an dem Ivörper 
des Signals befestigt, so ist nach dem Verf. eine Windtrift dieses Zielpunkts nach dem Aus- 
werfen gans an^geiehloesen und die StrOmungatrift schadet nichts, well sie das SchUT in 
derselben Art Tenetot Nachdem (wcmüglleb aahesn entgegengesetst der Blehtung der Fahrt) 
der Stern frewählt und sein Azimut rrepeilt und sodann der Kurs pcnau von dein Stern 
ab gesetzt ist, wird das Signal Uber Bord geworfen und gleichzeitig die Logge zur Ent- 
ÜBmnngsmessang benntit Wenn eine Entfimraog Ton etwas Aber 1 Seemeile angezeigt 
wird, kann die Messung mit Hfillb des Sextanten (Wlnkelabstand des Sterns von dem Zlet- 
sdchen) be^rinnen Der TlefeMwinkel nach dem Zielzeichen, der sich aus dessen Entfernung 
und der Hohe des Auges über dem Wasserspiegel ergibt, ist natürlich in Rechnung zn 
bringen, ebenso bei rauhem Wetter eine zweite Korrektion dafür, daii unter den durch- 
fawtaiden Wellen das Signal seine H8he Tortndert um die halbe Wellenhlihe fiber nnd unter 
die Hittellage. 

Der Verf. gibt noch weitere Krlänteruugen zu seiner Methode, bringt aber keine 
Zahlen aus wirklichen Versuchsmessungeu bei. Dail die Metbodo große Fehler im Gefolge 
hab«i kann, liegt auf der Hand; was sie anderseits nnter gBnstigen Umständen su leisten 
imstande ist, wArc an der Hand von Versuchen zu zeigen. Der Ref. glaubt, daß die 

wichtigeren Versuche die zur Verbesserung der In\tnimente sein werden, an denen, sei es 
mechanisch oder mit Hülfe einer Libelle, eine künstliche Horizoutmarke sichtbar wird. 



Der Verf. macht den Vorschlag, die Spiegelprismen der bei der deutschen und fran- 
iBsischen Infanterie eingeführten Telemeter nicht von freier Hand zu halten, sondern sie 
auf sweisebenkllge, leichte nnd bequem transportable Stative mit Zirkelgelenken am Kopf 
tu setzen, wodurch sich die Genauigkeit der Arbeit M-nlliili steigern lasse. Dali dies zu- 
trifft, ist sehr wahrscheinlich; es sollten aber solche Vorschläge nie ohne gleichzeitige Mit- 
teiluug a//er Zahlen (Genauigkeitszahlen, dann besonders auch der Zahlen für den Zeit- 
aufwand bei der Arbeit) praktischer Versucbe gemacht werden. Hammer. 

Das Wiechertsclie astutisclie Peiidelscismnnietcr «Irr Er<ll>cli<Mistiition JLeipalg 
lind die von ibni gelieferten Seisiuugrainiue vou Feriibci>uu. 
Vom F. Etsold. Btr. d. mmt.-fJtyt. Kl. d. KgL SäcAs. emUteh. d. Witt, a. Uii>t,g 28. Jt& 19(ß. 

Das Ton Wieehert konstnÜMrte astatisohe Fendelseismometer, das BefDient Im Geo* 
phyrikaiischen Institut n Güttingen eingehend nntetsnchen konnte, kann ohne Frage ats 

das beste Seismometer mit mechanischer Kejristrierung für die Beobachtung von F,rdl»eben 
beselcbnet werden. Seine Empfindlichkeit ist sehr groß, vor allem aber wird durch eine 
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Teleinet«r mit Zlrkelstatlven* 

Von E. V. Paschwitz. Zeiticbr./. Vermets. 31. S. ll'K l'xrj. 




itark wlriEMide Dimpfüngieliiiidilaiig «nielt, daß die EigemebwüigntigeD des bnlniinentes 

die Anfzcichimtitr «li r wahren BodeiibcweiruiifTf n iiiclit überdecken tud ▼wrwirren, sodaß 
mau ein ziLuilich gecreuea Bild der Bodeubewegungeu selbst erhält. Btl flut allen anderen 
Selflnograpben mft moflkinlMbttr Begistitoniiig traten die E^genidiwiDginigeii des Initrniiiente 
80 ateric aiii; dafi ein gennveNe Stodliini der wlrkttdien Bodenbewegong ausgeschloeaen ist. 

Als besondere Neuerung' an dem Instruineute 8ci 
hervorgehoben, daß sämtliche Drehongaacbsen in sinn- 
rdeber Weise dnreh Fedempeare snelrt sind, wodnreh 
die BeUmog auf ein Minimum lednaiert wird. 

Eh kann hier vorläufig nur eine flüchtige Be- 
schreibung an der Hand der nebenstehenden Figur 
gegeben werden. 

Die stationäre Hasse des Instrumentes UMet die 
labil aiifffestellte Eiseninasse }f in Form eines umg-e- 
kehrten Pendels, die ein Gewicht von 1100 kg besitzt 
«nd dnrda ein Paar Blattfiadem F gehalten wird. Das 
große Oewiclit war nötig, um den Einfluß der Reibung 
der Schrcibfodeni « auf dem berußten Papier des Eo- 
gistrierapparate« U unschädlich su machen. 

Die Biwfnmsiisft steht auf einem kardanisehein 
IMtonigeliInge D. Sie wird von einem Holsgehäuse 
unig;^eben, das oben eine Tischplatte 7' trägt, durch die 
ein Fortsatz des l'endels, ohne den Tisch zu berühren, 
hindurch geht Oben auf dem Fertsatse ist ein Stift t befestigt, der mit der Heibelftber- 
tragnng S, dem kunen und langen Hebelarm II, und //,, dem Scbreibann sowie der 
Dämpfungstroinmel mit Luftdnmpfung / in Verbliidittiir steht; X ist die StabilisieruagSStangei 
Das Blattfodempaar /' ist durch die Stange 1' fest mit dem Tisch verbunden. 

Bewegt sich der Boden nnd mit ihm der TIseh, so bleibt das Pendel statkolr, daa 
Blattfeden^aar wird abgebogen nnd die HebeMbertragong, sowie der Sehreibann treten in 
TKtigIceit. 

Natfirtich ist für die ikobaclitung der beiden Komponenten der üebenbewegung nocii 
äta Bwditer, ^eidier VergrBSeruugä und Sehr^bmeehaaismus mit dem Pendel Terbmden, 
der rechtwinklig zu dem ersten steht 

Die der Abhandlung beii,'efii<rteii Kopien der ErdbelveiidiH^ramine trebfii einen Beweis 
für die Vorzüglichkeit des Instrumentes. Im Interesse der Erdbebeutorschuug, die der Ein- 
fUhmng einee einheititchen nnd möglichst TolUcrnnmenen Instrumentes dringend bedarf, 
wtnscht Befsrent dem astatlschen Pendelsdsmometer weite Yerbrelfeung. ff^. 




lSemerkung:cii (Iber spoktriipliotoinetrisclie VfrsiicIiHuiiordiiuugen. 

Von L. B. Tuckerniann. A»trojJiyi>. ./i'urn. Iß, S. 1i''>. I'.K)'J. 

Die Bemerkungen beziehen sich auf das Braccsche Spektrophotometer, über welches 
bi dScser Zätiekr. 90» 8. HO. 1900 referiert wurde (s. die Figur). Verf. bespricht lualehst 

die Bedingungen, welche zu erfüllen sind, damit das Gesiclitsfeld ganz gleichmäßig erleuchtet 
wird. Die zuerst .lufgefiilirten, die wohl selbstverstilndlieli sind, lassen sich folgendermaßen 
icuäammenlasseu: Der Apparat muß ersteub sorgfältig gearbeitet sein (die Spalte werden 
besonders eingehend besproehen); sweitens muß er gut Jmtiert werden nach denselben 
Prinzipien, nach welchen man Spektrometer jUHtiert, und drittens muß der eine Kollimator 
mit dem Spiegelbild des anderen in Bezug auf den Silberstreifen ab ZUSammenlnilen. Weiter 
wird dann verlaugt, daß der zentrale Teil des Gesichtsfeldes (oder des Silberütreifensj von 
den lütten der Kdlimatorobjektive erlenehtet wird, und daß das durch die Mitte des SUber- 
Strelfens hindurchgehende Licht stets mitten auf das Fcrnrohrobjektiv fHllt, daß also bei 
einer Drehung des Beobachtungsfemnolires (um die Farbe su ändern) sieb das Bild des 
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SilberstrcSfcns und scinor Umg'ebung nicht ])e\vt'<?t. Um dies zu crreiclicii, wird die Drehunga- 
achse des Fcrnroiires niclit duroli die Mitte des Silberstreifens geleg-t, sondern durch das 
Bild dieses Punkte«, welches durch etwa ia Richtung der Ferurohrachse das i'riäuia ver- 
kmendtt Strahtoa «nengt wird. Ea lit khnr, dall sieh dann bei geringer Drehung des Fem» 
robn die Mitte des Sübentreifens nicht gegen die des Ferorohrobjektivs verschiebt. Da- 
gegen kann, da die Kollimatoren fest eteheti bleiben, nur für rinr Strahlenart das aus der 
Mitte der KoUiinatorea austretende Licht den Silberstreil'ca iu seiner Mitte treffen. Immerhin 
emicht der Tetflueer diureh aetne Anordnungf dafi bei 
Helligkeitsgleiebbett die Oreuen des SUbentoeUbai .bebiahe* 
verech winden. 

Um bei AbflorptionsbestimmiiDgea beide Kollimatoren 
doreh eine Lichtquelle so erieachteii su klbmea, dafi Sehvan* 
kungen beide PhotometerfUder glelebniMfiig treübn, abo bei 
der Beobachtung' nicht stören, dient die aus der Figur er- 
sichtliche von Brace angegebene Anordnung. /■' ist eine 
Aie^Ieiidaninie, L und V aind gleiche Linsen, welche mit 
Hflife der Qiaaprlainen p und ff das Licht auf die Spalte 
werfen. Sowohl eine Neig-ungr der Flamme nach einer Linse 
hin wie iu einer dazu senkrechten Richtung beeinflußt das 
auf die Spalte treiTende Licht in gleicher Weise. Die eine 
dem SUberrtrdfon ab nahem parallele Fliehe von p Jet Ter- 
lUbert. Dadurch wird der Einfluß der selektfyen Abiorption 
an dem Silberstreifen kompensiert. 

Die punktiert gezeichnete Anordniuig emptichlt der Verfasser deswegen nicht, weil 
hier eine Nelgong der Flamme nur ansnabmawetse auf beide KoUhnatmren glticbmlSig 
einwirkt 

Die Mcßsunn- freschieht mit UUIfe des Bilatcralspaltes und zweitens einer rotierenden 
Bebeibe, welche durcli stufenförmige Ausschnitte erlaubt, das Licht auf */i«t Vio« Vw ^ ^* 
sa ichwSehen (rgi das oben erwähnte Referat). Der Verfasser empfiehlt, L fOr andanemden 
Ctohranch des Spektropbotometers den BUateralspalt mit HtUII» der Sehelbe fttr die In Betracht 
kommenden Spaltbreiten von und Wclieulttngen zu eichen und dann mit S' aliein zu 
messen; 2. für wenige BeobachtuugHreihen und nicht su groHen Genauigkeitsanspruch die 
Seheibe und den (nicht kalibrierten) Bilateralspalt in der Welse au benutzen, daß der letstere 
möglichst wenig gelndeit wird, die Hauptsehwadning also dnrch <Ue Seheibe gesehieht; 
auf diese Weise wird auch der häufig erhebliche Einfluß des Nullpunktfehlers von S' nahestt 
beseiti^'t; 3. für starke Absorption und für grolJe Cienauigkeit wird empfohlen, die Scheibe 
und den kalibrierten BUateralspalt gemeinsam zu verwenden. 

Die Fehler, denen man ansgesstet ist, wenn man die Lieht- Intensitit der Spaltbreite 
proportional amrimmt^ weidmi an der Hand literer Beohaditmigen besprochen. 

E.Br. 

Prinzip Clues neuen Interfereuz-UeAraktometers. 
Vm O. Sagnae. Cwwpf. nnd, 134, 8. 830. 1909. 

Der Verfhsser beabsichtigt, ein System von InterferensstreifiBn au ersengen, deren Ort 
im üneadltehen liegt Zn diesem Zwecke will er eine homogen« Lichtquelle ein wenig 

exzentrisch in die Brennebene eines nplanatischen Fernrohrobjektives bringen und das aus 
dem so entstehenden Kollimator austretende parallele Lichtbündel nahezu .senkrecht auf 
swei genau parallel aneinander justierte ebene Spiegelflächen aufTallen lassen. Das Licht- 
hfindel wird dann dureh die Reüexion an den beiden Ebenen In zwei parallele interferena- 
f&hige Büschel aeriegt, di(; zum Kollimator zurückkehren und in dessen Brennebene zu 
rinem reellen Spiegelbilde der Lichtquelle vereinigt werden. Betrachtet man dieses Spiegel- 
bild mit einem Okular, so wird man bei genügender Homogenität der LichU{uelle iu dem- 
selben efai System von Interferenaringen beobachten. Dieses Interferenareft-aktometer mit 
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Autokollimation würde alao uur aus einem Feinirohre, das mit einer Vorrichtung zur Be- 
leachtting eine« Teiles der Bremiebeae versehen iit, und den beiden Spiegel» bestehen und 
wttrde in «einer Wlrkmgswdse dem Ulehelioniehen Interftrensrefiraktoineter gMeben; 

ja CB würde dem letzteren in einem Falle vorzuziehen sein, nämlich wenn es sich danun 
handelt, an entsprechenden Stellen der interferierenden Büschel streng dieselbe Temperatur 
SU haben. 

Die ganae vomescUagene Anovdnniig tst also im weMDtlieben idattiaeb mit dem 

Abbeschen Interferenzapparat zur Beobachtung; der Interfercnzknrv< n an Glasplatten (vofl. 
S. Czap8ki,(/iew^(nr«rAr. 5m 8. 149. ItfH^t)^ von dem eine Neukonstruktion demnächst veröffent- 
licht werden wird. LS, 

Ubor die elektrische Funkenentlndiing'). 
U. Th. Simou, Göd. Nackr. Jö90. S. itd. — J. B. Baillc, Ann. de ikim. tt de phjf. 2ß, 
A dflff. — Fr.Paacben, Wied. Amt. 9f, 8. 69, 1989. — P. Cardani, Bend. Anad. dei 
£mc. 4,8.44. iS88. — M. Wolff, HW. Ann. 87» 8. 306. /fl«9. — G. Jaumann, &'<nM«rfa'. d. 

.\k<„t.,1. lf,V.v., Wi(m.9f, S. 76r,. mS; 104. S. 7. lf<U:>: m«/. A,,». 35. S. fs'^ü. H. Hertz, 
SUtuitgtbcr. d. BeH. AkmU 18H7. Ü, 4S7 u. fl'js (amh gtaamm. .-iUi.). — E. Wiedemaanu. U. Ebert, 

Wied. Amt, M, S. 24i. im. - E. Warburg, Wied. Amt. OB, 8. 1. 1898', 69, 8. 385. 1891; Ann. 
d. ngiik 5, 8. Sil. 1S01; Verhandi. d. pkfdk QmeOiek. n BtrS» 17, 8. 92. 1898. ^ B. Swynge* 

dt'VL'Wf Jmm. dt pkt/s. 0. S. /s7. !!>^>0: linpi'orU preseiitt-s Uli f'ot„irr> Intnint. 'Ir l'/iii>it)/iir ü Par'tK cn 
1900^ Bd. 3. Paria, Gauthier- Villars 1900. Ü. i64. — K. K. Gutbo, Ann. d. Htyiik 6, 8.618. 
1901. - A. Orgler, Ann. d. SO, 8. 159. 1900. - H. Starke, Wkd. Am. W, 8. 1009. 1898. — 
J. Elater n. BL Geltet, Verh. d. Devuch. phy$Uc. Ut$eUaek. 1, 8.7. 1900, 3, B. Peaee, Proe. Rty. 
Sov. 52. S. 'J9. 1899. - B. J. Strutt, ftoe. Bog.8oe. Undon 9ß, 8. 446. 1900} Piit. Thuu, 

s. m. i'.xf). 

Weuu man zwischcu zwei räunlieb getrennten Elektroden eine genügend hohe Poteu- 
tialdUferens entsteben IlBt, so eiliMt man, sobald die Gaadlebte oberhalb einer gewiaaen 
Grenae liegt, eine momentane Entladung in Form eines elektriseben Funkens. Derselbe ist 
um so intensiver, je f»Töiit r die sich entladende Elektrizit.Mtsmeng'e ist. Die Elektroden 
werden zerstäubt und vcrdamptl, im Spektrum sieht man daher die Linien des Metall- 
dampfe«. Die Elektroden dürfen In der Regel nicbt au itark gekrttmmt sein, weil die Ent- 
ladung dann in Form von Büscheln oder durch Glimmen stattfindet Eine Grwmo UOt sieh 
aher hier iii<'ht anflehen, weil es «lahi-i auf den Elektrodenabstand sowie ferner auf die Art 
und Wcitie der KIcktrizittttszutuhr ankommt. So können Induktionsfunken zwischen einer 
Spitae und einer Platte beiapielawelae noeb erhalten werden, wo bei langsamer Erhöhung 
der Potentialdifferenz keine Funken mehr entstehen. Während kline Funken eine gerad- 
linige oder sanft ;r<"krümmte Form haticn, zeij^en lanf,'e Funken eine gezackte Bahn und ei;,»'en- 
tümliche Verzweigungen. An Blitzphotographien sind dieselben meist besonders deutlich 
•lehtbar. Wenn man einen Bllta auf einer schnell bewegten photographisehen Platte auf« 
nimmt, so zeigt < r sich in mehrere parallele Streifen aufgelöst, ein Zeichen, daß eine gaose 
Anzahl von F-iitladungen hinter einander dieselbe Balm (•ingps<hlagen hat Daran.« geht 
hervor, dali eine Entladung der nächsten durch eine Moditikation der Lull den Boden vor- 
berdtet bat BHlspbotographien, die bei atMrkerem Wind mit ruhender Platte anljgpeaommen 
atnd, Beigen ebenralls dieses Aussehen. Die einander folgenden Partiatentladungeu liegen 
dann neben einander, weil der Wind die modifizierte Luft in der zwischen den einzelnen Ent 
laduugen liegenden Zeil eine Strecke weit fortbewegt bat. Dieses Leitendwerden der Luft 
auf eine sehr kurte Zeit kann man auch an Indnktionstanken bcobftditeD. lammt man einen 
mit groler regulierbarer Schnelligkeit arbeitenden Unterbreehar (Wehnelt*Unterbrecher, 
Turbinennnterbrecher der Allgemeinen ElektrlaitAts-Getellsehaft in Berlin), ao kuin 

*) Bearbeitet aaeh einem Auszug aus einer vom Refarenteo im Sommer^Semester 190S an der 
UaiTanitit Berlin phaltenen Voriesnag, 
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man durch Erhöhen der Unterbrechungszahl es leicht dahin bringen, daü die scharf gezackte, 
koalleode FankenentUdung plötzlich in eine üchtbogenähDlicbo umspringt Dies findet in 
dem Aiig«n1»Iiek atatt, wo die ünterbreohnngegesebwindigkeii so iproß geworden tot, daA 
für jede Entladurifr die Luft die durch (icii voihernrphrndpn Funken erhaltene LeitfUhigkeit 
noch besitzt. Die Dauer dit-scr Nachwirkung in verschiedenen Gasen ist durch Messung 
der Unterbrechungsgeschwindigkeit im Homont des Umschlags der Funkon in die Bogen- 
entladiiiig ron H. Tb. Simon nntersucbt wofden. 

IMe Draer dos Entladefunkens ist eine ungemein kurze, sie zählt nach Zehntausendsteln 
einer Sekunde. Da die Entladung einer Leydener Flasche durch eine induktive Leitung in 
Schwingungen vor sich geht, so ist nncb der dabei auftretende Fanke nicht einfach, sondern 
ans vielen Elnaelfanken sosammoDgesetit; aneb diese Funken schlagen alle den glelcben 
Weg ein, sodiili nur einf^ Fnnkcnbahn sichtbar wird. 

Bei der Entladung einer Lcydener Flasche stürzt in der kurzen Zeit einer Schwingung 
die gesamte in derselben enthaltene Elektrizitätsmeuge durch den die Belegungen Ter* 
bindenden Leiter. Die dab^ anftretende Stromstärke Ist daher eine sehr große. Man er- 
kennt dies ati den starken Tnduktionswirkungen der Kondensatorentladungen. Aoob die 
avßerordentiich hohe Temperatur, welche längs der Funkenbahu erzeugt wird, ist diesem 
Umstand zuzuschreiben. 

Von besonderem Litoresse ist die Frage nach der PotentfaldUferenB, welebe awlseben 
zwei Leitern bestehen moi, damit Funkencntladung: eintritt. Man spricht hier von dem zu 
einer Funkenstrecke gehörigen EitUaduagtpoUntial und der su einer gewissen Potentialdifferenz 
gehörigen Schlagvoate. 

Diese OriUien htngen in erster Linie ab Ton der geometrischen BesehafRanhelt der 

KU'ktroden. sowie von der Natur dfs Gases, in welchoin sich dieselben befinden. Der maß- 
gebende Faktor für Eintritt der Funkeuentladung in einem Gase unter bestimmten ttuUeren 
Bedingungen ist die Intensität des elektrischen Feldes. Bei und Uber einem bestimmten 
Wert derselben tritt Entladung ein. DU» FeldintraritHt ist durch Form und Abstand der 
Elektroden und die PotentialdifTerenz zwischen ihnen gegeben. Die beste und allgemeinste 
Angabe wUre daher diejenige der Feldintensitilt, bei welcher Entladung eintritt. Da dieselbe 
aber meist za umständlich in berechnen ist, so begnügt man sich mit der Angabe der Poten- 
tialdlflinrena, welche bei elnw bestimmten Form der Elektroden fOr ^en bestimmten Abstand 
derselben Entladung bewirkt. 

Ein Gas von gewissem Druck und gewisser Temperatur wird also bei einer be.stimintcn 
Feldintensität zum üUektrizitätsieiter, indem es den Durchgang von Elektrizität erlaubt; es 
wird dann vom Funken ■eiriasen. Man aprieht daher von einer «febKieAoi FuügMi des Oases 
und versteht darunter die Intensität de^fenigen elektrischen Felder welchem das Gas gerade 
nicht mehr zu widerstehen vermag. 

Über die Entladungspoteutiale zwischen Kugeln in verschiedenen Gasen unter ver- 
sdiiedenen Bedingungen des Drodks und der Temperatur sind dne grOltere Belbe von 
Arbelten veröffentlicht wordm, von denen hier nur die wichtigsten erwähnt seien. Baille 
untersuchte die Abhängigkeit des Entladungspotentials V vom Gasdruck p und fand, daß l' 
proportional mit }i wächst. Er beobachtete nur bei Funkenlängen kleiner als 0,25 cm. Dies 
Besultat tot nur angenähert richtig. Genaue Untersuchungen bat Paseben angestellt. 
Zwischen Drucken von ICKJmm und 1 Atmosphäre findet er ein erst schnelles, dann lang- 
sameres Abnehmen de.s Quotienten V p. i'aschen teilt zweierlei Kurven mit, von denen 
die einen die Beziehung von I' zur Funkcnlttuge J bei konstantem Druck p, während die 
anderen die Verlnderllehkelt von V mit p bei konstantem <r neigen. Man kann ans diesen 
zweierlei Kurvenscharen ersehen, daß 1' stets denselben Wert besitzt fOr ein gleiches 
Produkt p-d. Sobald also das I'roilukt aus Druck und l-'unkenstrecke, oder, was dasst-lbe 
bedeutet, aus Gasdichte k und Funkenstrecke das gleiche ist, ist auch das Entladungs- 
poteotial das gleiche. Daft densellien Wert bebllt, heißt aber nichts anderes, als daß 
die Ansabi • der Ifolekflie in der die nächsten Punkte der Elektroden verbindenden Kraft* 
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röhre die gleiche bleibt; somit ist V nur abhängig von der Anzahl der Oasmoleküle, uoab- 
hängig dagegeo von d«reo mHtiereni Abstand. Dafi auch die Oeiehwtndigkdt flirer Bewe- 
gung oline Einfluß ist, seigt sich aas den Versuchen Card au is, welcher fand, daß eine 
Erhitzung auf 860* <dnie Volnmeataderong auf das EntladnugqK^tial keinen Einflnfi 
ausübt. 

Di« Bedefaung twisehen Entiadtmgspotantial V und Oaadrnck p -wM einflteb bei 

Drucken, welche größer als Atmosphärendruek sind. 11. Wolf f fuid bei Drucken too 1 

bis 8Atm. Pi-oportionalitüt der bi-iden Größen. 

Bei diesen größeren Drucken zeigt sich in besonders deutlicher Weise die bereits von 
Pas eben beobeehtete Etsebelonng, daS der erste Funke stets bei einein erheblleh (bis 
über die Hilfte) niedrigeren Potential dberspringt, als die folgenden. Wenn die durch einen 
Funkon erzengte Leitun«r der Luft bis ziiin nächsten anhielte, so sollte raan das Gegenteil 
erwarten. Wolff vermutet, daß diese auffällige Erscheinung daher rührt, daß der erste 
Funke die Stanbtellehen ans der Entladungsbabn eatfbmt. 

In allen genannten Untersuchungen ist das Entladongspotential so bestimmt worden, 
dalS eine EUektrode abgeleitet, die andere langsam aufgeladen wurde, sodaß das Klektro- 
metcr in seiner Angabe folgen konnte, bis Entladung eintrat. In dieser Weise, aber unter 
Anwendniig gewisser VotstehtsmaSregeln, sind auch die neusten und genausten der vor- 
liegenden Messungen auf Warburgs Anregung von A.Org]er ausgeführt worden. Vor 
deren Besprechung müsHen einige Ersclieinunpen und Fragen erörtert werden« welche bei 
dem Vorgänge der Funkenentladung eine wichtige itolle spielen. 

Es ist dies snnMehst die Eneheiniing der sc^^annten Vertpätung. Jaumann beob* 
achtete wohl als erster, daß zwischen zwei Kugciti des öfteren Potentinldifferenzen einige 
Zeit hindurch aufrecht erhalten werden können, woliltr ^Tölier als die zur Entladung aus- 
reichende Potentialdifferenz sind, ohne daß Jedoch eine solche eintritt. Dieselbe tritt dann 
erst naeh einer gewtssen Zeit plBtslIcb und spontan ein, die Mnger oder kfiiser sein, nach 
Seltnnden bis hinauf sn einigen Minuten zählen kann. In dieser VfTKjmiuntftjtt'rwdt^ vanü irgend 
ein elektrischer Vorgang, ein VorprozeÜ der eigentlichen Entladung sic-h abspielen, der in- 
dessen bislang direkt, etwa mit dem Elektrometer, nicht hat wahrgenommen werden können. 
Diese VersSgerung der Fnnkenentladnng tritt besonders dentüeh bei sehr blank gepulrten 
Elektroden und, wie Warburg selgte, tn gut getrocknetem Gase hervor. In feuchtem Gase 
tritt die Erscheinung der VerspHtnng sehr zurück. Die gegenteilige Behauptung Jau- 
manns, daß Feuchtigkeit ohne Einfluß sei, ist sicher nicht richtig. Daß er die Verspätung 
in gleieher Welse bestehen bleibend fand, wenn er dureh ein Olasrohr swlschen die Kugeln 
blies, sodaß diese mit Wasser beschlugen, muß in irgend welchen besonderen Umstünden 
seinen Grund gehabt haben. Der günstige EinHulj eines Trockenniittels auf «las Zustande- 
kommen großer Verspätungen ist ein ganz evidenter und leicht zu zeigender. Eine auf 
die Verspittnng der Fnnkenenttadung zurflelonifllbrende Tatsache Ist es, daft die Funken 
swlschen den Polen eines Induktors gewöhnlich bei viel htiheren Potentialen, als dem 
eigentlichen Entladungspotential entspricht, vor sich gehen, ein Umstand, der für dos 
Zustandekommen kräftiger elektrischer Wellen sehr förderlich ist. Günstig hierfür ist also 
trockene Luft. Die Erscheinung der Verspätung ist In vieler Hinsicht derjenigen des Siede* 
versuges Kbnlieh. Wie dort das Potential die EntladungspotentialdifTerenz, so kann hier 
die Temperatur die normale Siodetem]ier.itiir Viedcutcnd übersteigen. Für beide Verzüge 
sind große Sauberkeit der Elektroden und dcä Gases bezw. des GeiUßes und der Flüssigkeit 
gflnstig. 

Die Verzögerung scheint in dichteren Gasen deutlicher ausgq>rMgt zu sein. Während 
sie in WasserBtot^'. Helium kaiun zu bemerken, ist sie In Luft, Sauerstoff, Stickstoff etwa 
gleich stark entwickelt, am besten in Kohlensäure. 

Eine weitere, sehr bemerkenswerte, von H. Berts suerst beobachtete Erseheinung 
ist der merkwürdige Einfluß ultravioletten Lichts auf die Fnnkenentladnng. Herta Amd 
gelegentlich seiner ersten berfibmt gewordenen Versuche mit gana schnellen elektrlseben 
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SchwinjruiifTon , dnß das EiitHt<ihen der Resonatorfünkchen wesentlich erl<Mchtert wurde, 
wenn mau dos Licht der l'rimärfuDkuQ auf die Unterbrechungsstollo im KeHonatorkreis falleu 
Itet. Dai 68 d«8 Liebt var, Migte du Ansbldben d«r Wirkung, also dM AvfMfarni der 
Besonatorfünkchon, sobald or das Licht der Primttrfunken durch einen undurchsichtigen 
Schirm abblendete, und daß es das ultraviolette war, folgte daraus, dali eine Ginsplatte prleicli- 
falls die Wirkung vernichtete. Versuche mit einer gewöhnlichen Induktortunkenstrecke und 
einer Bogeolampe ergaben die« noeh dentltdieir. E. Wiedemann und H. Ebert iknden, daß 
die Wirlcung des Lichts auf die Kathode beschränkt ist. Ucrtz interpretierte znnKchst disae 
Wirkxinp als eine Herabsetzung^ des Eiilladungspotentials durch die Belichtung, eine Meinung, 
welche auch von anderer Seite irrtümlicherweise immer noch auftecht erhalte» wird, ob- 
wolil bereita von Herta aelbrt in einer splteren AxlatAt auf vbae andere Anfliurang der Er^ 
scheinung hingedeutet worden ist, welche einen Einfluß der Belichtung auf die zeitlichen 
Verhältnisse der Entladung als bestehend ansieht Erst eine Keilie von Jahren später hat 
Warburg die Kichtigkeit dieser Auffassung bewiesen und ihr eine präzise Form gegeben. 
Er wiea nach, daS das Eotladangspotential dnreh die Einwirkung des Ocfata gamieht 
erniedrigt wird, die Wirkung des Lichts vielntuhr lediglich in einem Aufheben der Vei^ 
zögerung besteht. Glcielizeitig ist in den Warbu r^i; sdirn .\rbeiten eine andere Streitfrage 
erledigt worden, welche einerseits von Jauuiauu und äwyugedauw, auf der anderen 
Seite in der Mebiaahl der ttbrigeii avf d«n Gebiet der Funkenentladnng enehlenenea 
Arbeiten verfochten worden ist. Es sei gleich vorweg bemerkt, zu Ungonatea der enteren. 
Gegenüber der allgemein vertreteneu Anschauung, dali für die Entladung an einer unter 
bestimmten ftuUeren Bedingungen gegebenen Fuukunstrecke nur die Poteutialdifferenz I' 
swiadien den Elektroden malgebend sei, glaubte Jaumann ans gewissen Versnelien 
l ließeu zu müssen, daß nicht nur diese, sondern auch ihre zeitliche Änderung r/F/r// in 
Betracht käme, dali also nicht allein die Potentialdifterenz, sondern auch die Art und Weise 
ihrer Entstehung, ob schnell oder langsam, ein wesentlicher Faktor bei der Entladung sei. 
Und swar stellte Janmann direkt den Sata auf, nicht V hlUte bei Eintritt der Entladung 
dnen bestiuimten Wert, sondern da« Produkt V ■ dV dl. Diese These rief lebhaften Wider- 
spruch in der Literatur hervor. Ilcyd weiller, Weseudonek, I'reyberg, Precht, Leh- 
mann betonten die Konstanz des Eutladuiigspotentials gegenüber der von Jaumann be- 
havivteten Inkonstans. 

In einer zweiten Arbeit auf diese Einwände antwortend, SUebt Jaumann die Richtig- 
keit seiner Anschauung aufrecht zu erhalten. Die Versuche ermangeln aber, wie wir gleich 
sehen werden, der Beweiskraft. Jaumann sagt, die geringsten schnellen Potential- 
sehwankungen erniedrigten das Entladnngspotential. Da solche bei d«n Aufladen der Elek» 
troden einer Fnnkenstrccke mittels eint-r Influenzmaschine aber nie voUstftndig SU Yenneiden 
seien, so sei es nötig, eine andere Mt thoili' dt r allmJlhliehen Potentialsteigerung anzuwenden. 
Als eine solche benutzt er die Aufladung eines mit den Kugeln des Funkcnniikrometers ver- 
bundenen Plattenkondensatora bei geringem Piattenabstand und darauf folgende langsame 
Entfernung der Platten. So findet er in der Tat bei dieser Versuchsanordaung beträchtlich 
höhere Entladunj^spotentiale als beim Aufladen der Kugeln mit der Inlluenzma.ichinc Referent 
möchte hier eine der Jaumannschen Versuchsreihen anführen, um au ihr die wohl richtige 
BrkUrung derselben sn geben. Jede andere der dlesbeaQgUchen Versuchsreihen aelgt das» 
selbe in gleicher Weise. Bei einer Fnnkcnstreck« von 8 sm findet Jaumann IblgMide Ent» 
ladungspoteatiale in absoluten elektrostattschea Einheiten: 









88,1 


52,3 


38,1 


40^5 


38,1 
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Was bei erster Betracbtang einer aolchen Versuchsreihe iu die Augen springt und 
•ttch Jaumftnn bitte MflMlm «olton, i«t die voveigleleblieh b«M6re KoutuiB dar mit 
BanutniQg der bflnenaBMcUne erbattenen Potentiale. Ei idgt dies, daS die andeven Vmv 

suche durch eine bedeutende VerspJUiins^ ^i-fHlscfit sind, welche bei den Versuchen der 
rechten Kolumne nicht bestand, weil sie höchstwahrscheinlich durch das Licht oder soustig'o 
Wiricengen der fipitaenaiiHtrOiDiiDgen der Maflcblae aufgebolieo war. Dem ricbtigeii Ent- 
ladnngipotMilIat nit Kondensator am nldialen kann» wird dann die niedrlgsie Zahi der 

linken Kolumne, und diese ist nun t'nst identisch mit den Zahlen der rechten. Der VOn 
Jaumann betonte Unterschied wäre doninacb nicht vorbanden. 

Dies ist in unwidttl^idMr Wdse auch dnrdi die ikriMiten Werburgs erwieaen 
worden. Das Endresnltat denelben kann man in folgenden swei Sltaen «uspiechen: 

T. ultrnvioiette Licht erniedrigt niebt da« Entladungapotential, sondern hebt nur 
die Verzögerung auf. 

II. Potentialsebwanlrangen sind auf die Gr00e der anr Entbidung nötigen Potential- 
difllsreni ohne E^nflutt. Es ist vollständig gIdebgOltig fiir den Eintritt der Enfc- 

ladunf,"-, oll das Potential schind! oi!. r laiiir-^Miii an^'-clcj^t wird. Nur niuü liierbei 
selbstverständlich die Verzögerung der Entladung durch Uclichtung aufgehoben sein. 
Der einsige, welofaer bexüglich Punkt I an der ursprünglichen Hertsseben AulTiwsung, be> 
idgliGh Punkt n an derjenigen Jaumanns festhielt und dementsprediend weiter die ünter- 
scli(ddun;r zwischen dem , statischen'^ und dem , dynamischen' F.ntlndung^potentlal, d. h. den 
Eutladuugspotentialen, welche man bei langsamer und bei plötzlicher Spannungsjlnderuug 
mißt, bdbelüelt, war Swyngedauw, welcher in mehreren polemischen Veröffentllcbongen 
Werburgs Ansichten, wenn aueh veigebUeh, beklmpft bat. 

Die ResnUate der eisten Warburgseben Arbeit kann man knrs dahin susammen- 
fassen: 

Bei laiigtamem Anstdgen der PotenUaldiHerent ßmUt m Ihakdn *<k Udu dem 
jineftm Werl der PatentuMifereuB Ettttadanfi Hatt. Selir geringe Unterschiede, welche sich bei 

IJestrahlnn'^ ricr I'unkenstrecke mit I?o<jenIicht noch zeigen, sind mit größter Wahr-^chciii- 
lielikeit nuf Krwärraung des Gases oder auf eine im Dankein immer noch vorhandeae 
Verspätung der EntUdung zoräcksnftthren. Bei den Versudien im Dunkdn muß man 
manchmal mehrere lOnnten warten, bis Entladung eintritt Bei püSltiwAem Anlegen der Poten- 
tialdiffercnz fiir ii'tn: !.„r;: Ziit 'einige tausendstel Sektmdcn mittels eines besondi rrn Apparats 
findet im Dunkeln Entladung erst bei sehr hohen Potential difl'erensen statt, welche sehr in- 
konstant sind und die bei Belichtung erhaltenen Bnttadungspotentlaie um ein Vielfaches 
ttbertreflisn kOnnen. Bei Belichtung findet man ToUstMndlg konstante Werte des EndadungB> 
Potentials, indem ^nnz reg^elmlßlg bei dem gleichen Wert der Potontinldifferenz Entladung 
eintritt. Dieser Wert ist gleidt oder bei nianciien Versuchsanordnangeu etwas ki in.r als der 
unter Belichtung bei langsamer Potentialsteigeruug erhaltene Wert des Entladungi^itotentials. 

Swjrngedauw sieht in diesen Versuclien nur eine Bestätigung sehoes Satns: Das ultra- 
vitdette Licilt hat die Wirkung', das statische Kntlndungspotenttnl wcni<,', das dynnmisclie viel 
zu erniedrigten, eines Satzes, den er auch anders so formuliert: Licht erniedrigt die Entladungs- 
potentialdilTerens, und zwar umsomebr, je schneller die Potentialflndernngcn sind. Darin bat er 
ja in gewissem Sinne recht, »rhüiAar bat das Licht diesen Einfluß. Indessen ist diese Intern 
pretation keine Erklärung, sondern nur eine Fonmilierung dessen, was man auf den ersten 
Augenblick bei solchen Versuchen sieht. Erst Warburgs Erklnrung triftl den Kern der 
Sache. Alle Unterschiede zwischen statischem und dynamischem Potential verschwinden mit 
Verschwinden der VenSgemng durch BeUehtung der Fnnkenstreeke. Ob das Potential 
.Hchnell oder langsam angelegt wird, immer tritt Entladung ImI gleicher Potentialdürerens 
ein, sobald nur belichtet wird. 

Damit wäre jeder Meinungsunterschied erledigt, wenn nicht, wie oben bemerkt, auch 
bei manchen Versuclisanordnitngen sieb leigte, daß das unter Beliebtung und sebneiler 
Potentiallndening eriwltene Butladungspotential etwas Mnn«r ist als das unter glelchea 
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Mußeren Bt-diiigriuifTfii bei langHaineiii Aufl.Klcii erhaltene. H'k'h sieht auf den ernten Blick 
so aus, als ob diu durch Jaumann-äwyngedauw vertretene Auffassung doch noch in 
gmriHer Weise bu Beebt bMttade, wenn auch nicht In dem ▼oo Urnen beaasprnehtea Mate. 

Indessen auch dieser Punkt ist von Seiten Warburgs völlig anfgekUM werden» in- 
dem er den NachwtMs erbrai-Iite, dal! dieses Tieferlieg-en des Entladiing'Hpotentials nur ein 
aebeinbares ist; tatsächlich wird im Fall des Eintretens der Entladung stets das wirkliche, 
dem bei langsamer Potentialioderong gtdcbe Entladangspotentlal enreidit. Die Eimiebtnng 
für die Kntladungsversuche bei plStslicbem Anlegen der PotentialdiiTerens ist fblgende: Ein 
kleiner Kondensator wird l)is zu einer ^■^ewissen PoteiitialdifTerenz der Pelepunpen aufgeladen, 
dann werden mittels eines Mouientankontaktti dieselben plötzlich mit den Kugeln des Funken- 
ndkrometen Terbvnden. Warbnrg seigte, daß, wenn diei geiehteht, elelctrieche Sehwin- 
fingen auftreten, thnlieb wie sie entstehen, wenn man die Belegungen eines kleinen Kon« 
densators plötzlich mit denen einer jreladeiieii Leydener Flapchc verbindet. Man kann rech- 
nerisch leicht zeigen, daU, wenn die Kapazität des kleinen Kondensators sehr gering im 
VerbHltnis in deijenigen der Leydener Fiasehe ist, das Potential, auf welebes sieh der Ken» 
densator aufladet, sinnsfSrmig hin und her pendelt swisclien dem Anfangspotential (Null, 
wenn nncfcladen) und dem doppelten Potential der grotSen Flasche. Der Vorgang ist gan« 
analog dem Ausgleich einer Niveaudiffereuz zwischen einem sehr weiten und einem mit ihm 
konunnniaieraiiden engen, mit Wasser gefüllten Rohr. Auch hier steigt das Wasser im engen 
Bobr TorftlMigehend auf fast die doppelte WasseihBha des weiten Bohrs. Ebenso wie man 
dies verhindern kann dadurch, dall iimii die Flüsfiiykeit etwa durch Einsclialt« ii eines engen 
Uohres einen großen Widerstand überwinden läüt, so kann mau das Uöherstcigeu des Poten- 
tials an der Funkenelektrode verhindern dadurch, daß man einen das Eintreten von Schwin- 
gungen verhindernden, induktionslosen Widerstand einsehaltet. Als War bürg dies tat, 
fand er denn auch, diiti bei Rpliobtniit]: jetzt nie mehr das Entladungspofentiai bei plötzlichem 
Anlegen der Potentiaidiil'ereuz kleiner ausüel als bei langsamem Aufladen, sondern daß Stets 
bri der gieiehen Potentiaidlifereni der Engeln Entladung eintritt, mag dieselbe selinell oder 
langsam entstehen. Ein Unterschied swisehen statischem und dynamischem Entladungspoten- 
tial besteht somit nicht. Da ferner die früheren Versuche zei<;en. da(] das statische Ent- 
ladungspotential nicht vom Licht herabg^esetzt wird, SO Ist auch bei schnellem Anlegen keine 
Erniedrigung vorlianden. Die einzige Wirkung des ultravioletten Uchtes ist vfehnehr ledige 
lieh die Aufhebung der VenSgerung. Sobald statt des Induktlonshwea Widerstandes dne 
Induktionsspule von freriiiirem Widerstand eingeschaltet und das Zustandekommen der 
Schwingungen begiinstigt wurde, trat sofort die scheinbare Erniedrigung der zur Entladung 
nötigen Poteutfaldillbretts «In. 

Aua der OfOlle der SethslinduktkNi der Verbindnngsleitnngen, der KaysaiWt der 

Leydener F'laschen tind des Widerstajides kann man die Schwing'un<,''sdauer fler eintretenden 
Oszillationen sowie den Maximalwert des Potentials berechnen, auf welches sich die kleine 
Flasebe aufladet Warbnrg tat dies und Iknd, datt dies so berechnete Haximalpotential 
immer grlUler ist, als das bei langsamem Auf kiden erhaltene Entladangspotentlal. Er schtoS 
darauf; auf ein Vorhandensein eines Restes von Vor/öo'erung;; das I.icht mnlJte demnach die 
Verzögerung nicht gans aufgehoben haben. Auf seine Anregung wurde dieser Punkt von 
K. E. Outhe einer Untersuchung unterzogen. Dieser fknd die Dilfereu dieser beiden Poten- 
tiale als idemlich unabbingig von der Osaiilationsdauer, was er durch Variieren der SeRistinduk* 
tion bewies. Höchstwahrscheinlich ist, wie ftulhe an3:ibt, diese Differenz in Wirküclikeit 
nicht vorhanden, mau erhalt sie nur deshalb, weil man die Berechnung des Maximalpotentials 
nicht etnlhch nach dw Theorie der Kondensatornhwinguugen vomehmot kann. Dte Sdiwin^ 
gungen werden nImHeh bereits ausgelSst, bevor die Feder des Momeatankontaktes dgeat- 
Hchen, widerstanddosen Kontakt gibt, da bereits vorher ein Funke den Ausgleich der 
Elektrixittt einleitet. 

Als Folgerung aas diesen wlebtigeD Aibelteo Ist su entnehmen, dafi die Bestimmung 
richtiger Entladungspoteatlale nur unter Beliehtnng der Funkenstrecke mit ultraviolettem 
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Liclit i'rfoli;;tm darf. Dieselbe Wirkung wie ultraviolctti-s Licht besitzen aucli die Küntfr«'ii- 
Strahlen, sowie die Bectjuorel-Strahlen. Die Belichtung der FunkeDstrecke ist die oben 
erwlhnte VoniditniiafiiQgel, welche bei den genamten bliher ▼wliegenden Uewungen ▼«o 
Entladungspotenttalen, die A. Orgler, dn Schüler Werburgs, enf denen Anregung ant- 

gefiUirt hat, nnpewcndct wurde. 

£inige seiuer Zahlen seien liier angegeben: 

Kagelndiw l,S5nR. Eatladaogspnti nti^ile in Luft, Kohlt'ii<äur<^, Wonentoff von 75 cm Dnick 

in absoluten, elektrostatischen Einheiten. 









Lnft 


15,22 


56.18 


CO, 


14,54 


52,44 


u 


9,22 


88,86 



Die Vemiebe Orglers, wie aneli alle anderen Meseniigen von FanlteBpotentialea, 
welche im physikalischen Institut der Universität Berlin seit der Zeit au.sgcführt worden sind 
(u.a. demnftchst zu publizierende Versuche von Hrn. llittcr), haben ülir-reins'timmend g'e- 
seigt, daß für eine gegebene Funkenstrecke in einem bestimmten Gas von bestimmtem 
Dmek das Entladnngspotontial dnen hefHmmten, v8ilig konstanten Wert bat, nnabliSngig 
TOB «//"I sonstigen Bedingungen, sobald nur die Fuiikenstrecke belichtet wird. 

Durch die Messongen Orglers hat der Begriff der rUktriKken Fatigkeit eine erhöhte 
Bedeutung gewonnen. 

Die Definition, welche obm erwAfant wurde, rührt yob Maxwell her. Nadi ihm ist 
sie definiert als die Intensität des elelrtriseben Feldes, wekluitt das Gas nicht mabr atandau' 
halten vermag. Bei ^rroGcn Knp;rln und frerinprem Abstand derselben ist der Quotient \"J 
ans Entladungspotentiai und zugehöriger Schlagweite damit identisch. Die Orglerschcn, 
ebenso wie aneh die alten Zahlen, zeigen indessen, daß dieser Quotient keine Konstante ist, 
sondern mit abnehmender Sehlagwdte stark annimmt. Bailie, wie aneh Pasehen verHelMi 
dal>cr diese Definition der Festifjkeit und führten eine andere, relative ein, indem sie mit 
relativer Festigkeit eines Gases 1)ezojrcn auf I.nft den Quotienten aus den Endadiuifrspoten- 
tialen derselben Funkcn&trcckc unter sonst gleichen Bedingungen im {.i&a und in Luit be- 
sdelmen. Aber aneh dieser Quotient erweist sieh als nicht konstant, sondern mit abnehmender 
Schlagrweite wachsend. Fllr Kohlensäure ist z. B. der Quotient bei großer Schlagweite kleiner 
als 1. lici kleiner Sehlngwi'ite «rrölJer als 1. Ebenso ist der Quotient für verschiedene Drucke 
nicht konstant, sondern nimmt lür Kohlensäure, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff mit 
wachsendem Druck ab, nähert sieh dabei aber einem konstanten Qrenswert Orgler be- 
rechnet die spezitlsehe Festigkeit daher etwas anders und erlangt dabei Konstanz der Werte, 
SOdaü die von ihm niiirepelieiio Festiirkeit aLs eine für das Gas charakteristisclie Konstante 
angesehen werden kann. Er ^'ciit liierbci aus von dem Umstand, dati die Kurven, welche 
die Abhingigkeit des Entladnngspotcntials von der Schlagweite geben, nicht avf den Null- 
punkt hinsielen. Es wUrde dies bedeuten, dafi fOr ^e unendKeb kleine Sehlagweite noch dne 
endliche Potentialdifferenz nötig: ist, um Funken /.u erzeugen, daß also eine Art Über- 
gangswiderstand existiert, welcher den Übergang der Elektrizität von Elektrode zum Gas 
erichwert. Dies entspricht ganz dem Bericht von J. J. Thomson in S 65 seines Buches 
^Reeent Jtnea nkt» o» ISedrieHy md Magiutitm'' ftber Versuche Ton Peaee. Derselbe konnte^ 
wenn er eine in Luft befindliche Fnnkenstrccke immer kleiner und kleiner ^ftftbtfti nie 
Funken erhalten, sobald die Potentialdifferenz unter 3<)0 Volt sank. Für einen Übergang 
der Elektrisit&t durch eine unendlich dünne Gasscbicht ist also eine eudliche Spannung er- 
forderiich. Die für eine unendUeh kleine Elektrodendistans nach Baille, Pasehen berechnete 
elektrische Festigktit würde den Wert unendlich ergeben. Das Funkenpotential .1 in einem 
Gas besteht, wie aus el>en Gesagtem hervorgeht, aus swei Teilen, denjenigen (a), der den 
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GaswideivtMid überwindet, und denOeolgan («X der den Ol»«rg»iigawiderBtMid fiberwindet. 
£• ist in tibum beliebigen Gue «Im 

A — n + a. 

In Lmfl sei analog 

Dnnn ist aib~k oiTuiibar der Quotient, den man in dorn Sinne von Bai II e und I'ascben 
als elektrische Festigkeit des Gases bezogen auf r.ut^ zu nehmen hau Es ist also 

« imd p sind ala Übergangswidentlade an der Elektrodenobeifliebe offenbar nnabhMnglg 
▼on der 8cUa^<dte #. Nimmt man aneb die Festigkeit k ab vnabbingig an, m» folgt 

d.\ 

.dü_dA_ _dd_ _ .1, - .1, 

* Ar dt rffi ~ ^—'K* 

wo ^i-lj, /^Äj die für zwei Abstände -I rr, dt r Klektroden o-emessenen Fiitladniif^siioteiiti!»!«- 
im Qas besw. in Luft sind. Diesen Quotienten tiudet nun Orgle r in weiten Grenzen von 
Sehtagwdte (OyM bia <V5 m) nnd Qasdrnflk (IS bU 4 cm) unabhMngig. Die von ihm gefundenen 
spesMaeben Featigkdten k Ar ebilg« Gase dnd: 

Luft 1 

Wasserstoff 0,&68 

Eohlena4iiTB 0^ 

Sauerstoff 0,888 

Stiekstoff l,OGa 

Es erklärt sich nnch leicht die obnn erwHhnte W ol f ChcIh' Aiip^abc, daß .17? filr hohe 
Drucke sich einem konstanten Grenzwert näliert. Es kouinien, je liöher der Druck ist, um 

80 weniger u nnd ß gegen a und h in Betracht, sodaß schließlich y =^ wird. 

Kf» ist nicht utimö;^lich , daü «Ho zur l'berwindun}? des lTber<jang-swiderHtandeK in 
vei-schiedcnou Gasen nötigen Poteutialdifferenzen «, ihrer Natur nach identisch sind mit 
der Snmme ani KaCboden- nnd AnodengeflUle bei der bei geringeren Dmeken anfkretenden 
QUnunentladung. 

Eine Ähnlichkeit im Verhalten der niimni- und der Fiiiikfiientladuuj,'' haben Peace 
und uach ihm K. J. Strutt gefunden. Sie beobachteten, dai> das Fuukenpoteutial zwischen 
swei parallelen Platten mit Abnabme des Draekea erat abnimmt, ein Minimum erreieht, dann 
wieder zunimmt. Der Druck, bei welchem dies Minimum erreicht wird, ist um so kleiner, 
je gröUer der Abstand der Elektroden ist. Die Giölie des Minimalpotentials ist dag^e-jen 
vom Elektrodenabstand und vom Gasdruck fast unabhängig und, worauf J.J.Thomson 
{Reemt lUtmmAe»^ 8. tS8^ menA wahaitAa»xa machte, gleich dem Katbodengefllle bei der 
Glimmentladung in dem enfeapreebenden Oase. Bei der Glimmentladung in einem gewöhn- 
lichen Entladnii^^srotir mit größerem Elektrodenabstand findet ein ilhnlicher Verlauf der für 
die Entladung uotwendigeu (iesamt-l'otcntialdiffereDz mit veränderlichem Druck statt, n&m» 
llcb bd allmIhHebem Anspumpea der BSbre erat eine Abnahme, dann eine Zunabme der- 
selben. Die GesamtpotentialdUTereni teilt ddi Im wesentlichen in drei Teile, das Kathoden^ 
gefSlle, welches den Hauptteil bildet, da« Anodengefäille. sowie das Gefälle im iiositiven 
Licht. Die Gefälle im Earaday sehen dunklen üaum, sowie in dem vom negativen Gliuuu- 
licbt erfiUlten Teil dnd aehr gering. Mit almebmendem Gaadmek nehmen daa Anoden- 
geOlle, sowie daa GefliUe im positiven Licht ab, wahrend das Kathodengeflllle anniebat kon> 
Rtant bleibt; daher nimmt die OoqnmtpotentialdifTcren« ab. Dies findet so lange statt, bis 
die Kathode ganz mit Glimmlicht bedeckt ist oder bis sonst irgendwie das negative Glimm- 
licht an seiner natHtildiea Anadehnnng gehindert wird. Von dleaem Angenbllek an steigt 
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die KntlftdunjfspotentinldiflTcrpnz stark an. n< i -< l\r kI< iTicii Klcktrodenabstftnden findet di«"S 
Aosteigeu von (iem Moment an statt, wo da.s negative (iiiminlicht den ^aiusen Kaum swiacbcn 
den EUektroden ausfiUlt, wobei dos positive Liebt eicb gans saiückgezogeo hat ImGlbnm- 
Uebl ist der Oradient sehr klein, daher beifeeht hn Moment des Wledenuiitdgem der Ent- 
ladnngspotentialdifferenz dieselbe nur aus Kathoden- und AnodengefMlIi-. Letzteres steht 
aber Tiach den bislier allerdings nur bei kleineren Drucken gemachten Messungen an Größe 
hinter dem Gefälle an der Katbode weit zurück. Bei wachsendem Druck dehnt sieh du 
potitive Lieht immer mehr nnd mehr nach der Kathode sa ans, dleht vor ihr fkei endigend 
und äicli daher im Aussehen immer mehr dem Funken nähernd. Im pogitiven Licht i.st das 
Gefitlle ein relativ hohes und nimmt mit wachsendem Druck zu, daher kommt das Ansteigen 
auf der anderen Seite des Minimums. Uückcu die Elektroden unondiich naiie aneinander, so 
flUlt jeglteher Wlderatand der Oaestreeke natfirlieh fort, und es blelbMi nur noeh das Kalhoden- 
nnd AnodengefHIle als Bestandteile des Entiadangspotentials bestehen. 

Ks ist übrigens, wie hierbei bemerkt werden mag. meist kaum möglich, einen be- 
stimmten Übergang von der Glimm- in die Funken-Kntladung zu erkennen. Das von i'eace- 
Strntt beohschtete Minimum bei Dmekeo, wo die Entladung vielleicht flbeihavpt schon 
GBnmentladnng war. Bei einem Elektrodenalietand Ton 0^1 em betrog der anm Potential- 
minimum in Luft gehörige Druck nach Peaee et^Mi Ifi - m, h(>i einem Abstand von 0,755 otmi 
nach Strutt etwa 7 mm. Falls aber wirklich nicht mehr eigentliche Fankenentiadung statt- 
fand, so liegt in dem drwihnten Beavitat nlehts sooderbrnreSf sondeni es ist dasselbe viel- 
mehr «OS den bekannten Untersncbongen über die Potentialgradienten bei der Glimment- 
ladnng in der oben dargelegten Weise vornuszuHehen. 

Zum SchluU seien noch einige Bemerkungen über die Vorstellungen, welche mau 
sich vom Mechanismus der Fuukeneutladung gebildet hat, hinzugefügt. Wenn die Intensität 
des elektrischen Feldes einen gewissen Wert erlangt, so serrelBt das Dielektrfknm, es wird 
sn einem guten elektrischen Leiter, indem es der ElektrizitAt den Durchgang gestattet. Die 
Frage, unter welchen Bedingungen und in welcher Weise (iase imstande sind. ElektrizitÄt 
au leiten, ist zum Gegenstand vielfacher L'ntcrsuciiungen gemacht worden. Eine sehr an- 
schauUebe Darstellung dieser Art von Erscheinungen gibt die wohl snerst von Gl ose auf- 
gestellte, dann aber beHüiiders in England von ,].J. Thomson nnd seinen Schttlom weiter 
ansgearbeitete, der Theorie der iülektrizitätsleitung in elektrolytischen Flii-siL'^keiten verwandte 
looentbeorie der Gase. Die Grundliypothcse, auf welcher sie aufgebaut ist, ist die, dalt in 
einem die ElektriaitMt leitenden Gase, a. B. in einer von Röntgen- oder Becqnerel-Strahlen 
durebsetzten Gassehtcht, die Gasteilchen teilweise In positiv nnd n^ativ geladene Teil- 
chen, die Gasionen, gespalten, d. h. dissoziiert werden. .Sobald man zwischen zwei die Seliiclit 
begrenzenden Metallplatten eine Potentialdiffereiiz entstehen läßt, fangen diese Teilchen an, 
sieb in dem elektriseben Felde su bewegen. Bei dem AoftreiriBn anf die Hetallplatten geben 
sie ihre Elektrisitttt ab nnd geben so Veranlassung su einem mefibaren elektriseben Strom, 
welcher so lange anhiilt, als neue Ionen erzeugt werden. 

Um das Auftreten des starken elektrischen Stromes bei <ier Funkcnentladung su ver- 
atvlMii, wurde T<m 3, 3. Thomson eine iweite Hypothese hinsugefttgt, nttmlieh die, daS dla 
bewegten Ionen bei einer gewissen Grensgesehwindigkelt Imstande sind, durch Anprall an 

betiachbfufr O.nsteilelien diese ihrerseits zu dissoziieren. F.r.st iiaelulein ein Teilchen eine 
ganz bestiumite Geschwindigkeit, weiche in verschiedenen Gasen verschieden groU sein kann, 
erlangt hat, ist es vermöge seiner kinetischen Energie imstande, dissoziierend su wirken. 
Die von ihm neu erseugten Ionen erhalten sofort in dem grofien elektrischen Felde, wdehes 
dem erzeugenden Ion die nötige Geschwindigkeit gab, dieselbe BcwegungsgroUe und er- 
aeugen durch Stoli ihrerseits wieder neue Ionen; und so geht dies fort, die Zahl der erzeugten 
Ionen muU lawinengleich anwachsen und mit ihr der elektrische Strom schnell einen Wert 
erreichen, wie er die grate Stramsttffce der Funkenentladung su orklHren vennag. NOtlg 
ist hierbei aber, daß von Anfang an einige Tonen vorhanden sind. Denn nur dann kltmum 
durch deren StoU neue erzeugt werden. Dies Ist aber nach den Untersuchungen von Linas 
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and Elster und Oeitel stets der Fall. Nach ihnen bedtst die gawObnliehe Luft immer Spuren 

von LeitfHhi;?keit, also im Sinne der Theorie auch Ionen. Je weniger davon vorhanden sind, 
desto lÄnger muli es dauern, bis die Stroin.stälrke der Funkenentindung eintritt, weil ja die 
weni|;eu Ionen sich aolbät erst neue scbatfcn uiüssen. Dies erklärt die manchmal lange Dauer 
bis siun Eintritt der Bntladnngr? d. h. die Verqtitnng', sowie aiieh deren Aufhebung dturch 
Mittel, welche das Gas erfahrungstjeuiaß ionisieren, wie ultraviolettCB Lieht (Hertz, War* 
barg), Röntgen -Strahlen (Stail<e}, Becquerel-Struhlen (Elster und Geitel , Flammen 
und glühende Körper ^nach eigenen, unvorüffentliehtun Verbuchen de^ iiefcrenteu). Das ullra- 
▼iolelte Licht wlrlit nur, wenn es auf die Kathode trllfk, weil belianntUeh nur In diesem 
Fall das Qas die Leitung erfaUt, weiche unter dem Namen des H«llwaebs*EflUctes be> 
kannt ist. 

In der Vcraügeruugsperiode muü nach dieser Anschauung also bereits als Vorbote 
der eigentliehen plOtsHehen Entladung ein elektrischw Strom flieAen. Derselbe ist, wie 
bereits erwKhnt, so ach wach, dafl er direkt nieht nachgewiesen werden kann. Indessen ist 
seini' Existenz durch Vi-rsuche von Warburg, welcher einen deutlichen Einflnü eines 
starken Maguetfelde« auf die Verzögerung wenigstens bei höheren Drucken konstatierte, zum 
mindesten bOdist wahrscheinlich genrndit worden. Die gaoamite Wirkung des Magnetfeldes 
trat gans regehnftfiig in der Weise ein, daS die Dauer der Venflgerungsperiode rergr5Sert 
"der verkleinert wurde, je nachdem die Richtung des Feldes derart war, daß der ver- 
mutete schwache Eotladaogsstrom gebindert oder gefördert wurde. //, gtorte. 



Blonde! l>erichiet in diesem Aufsatz Uber neuere Arbeiten an seinen Osullographen 
(vgl. «Asm 2MtoeAr. 9i. 8. 939, 190 f). Wesentilehe Änderungen und Verbesflernngen sind nicht 

m verzeichnen; z. T. beziehen sie sich lediglich auf die Art der Projektion nnd Zerlegung 

des T.icht!(treifens und können an dieser Stelle Übergangen werden. 
Es werden lolgendu Typen aufgczühit: 

a) teehniseher OssUlograph mit Eisennadel und pennanentem Magnet, für StrOme von 

0,1 Arop. und Spannungen von l>5 Volt an anfwKrts. Eigenperiodo 6000 bis 10000 
pro Sekunde. Empfindlichkeit ÖO bis 100 /nm für 1 Amp. bei 1 m Skalenabstnnd; 

b) bitilarer Oszillograph mit permanentem Magnet und derselben Eigenperiode wie a); 
Empllndiichkeit 100 bis SOO »nn fttr 1 Amp. bei 1 m Skateaabstaad; 

c) bifilarer Oszillograph fär das Laboratorium mit Elektromagnet; Eigenperiode 
10000 pro Sekunde; Einpfindliclikeit !^» bi.s 1200 mm für 1 Ampere bei 1 >n Skalen- 
abstand; oder Eigenperiode 2600, Empfindlichkeit 15 bis 20 mm für 0,001 Amp. 

Der iwelte Tel! der Arbeit eaaUiilt eine ausfUirllcbe, größtenteils bekannt» Theorie 
der Osrillographea; dab^d sind die bifllaren Apparate Angehender, als in firOheMa Arbeiten 
behandelt. E. 0. 



1« r* Wattenhefen, Die internationalen absoluten Maße, insbesondere die elektrischen Maüe. 

8., sugleich als Einleitung in die Elektrotechnik bearb. Autlage. gr. 8". XI, 806 S. 

m. 42 Fig. Braunschweig, F. Vieweg Sohn 1902. 8,00 M.; geb. 9,00 IL 
Das Buch, welches gegenüber vorigm Auflage erheblich an Umfang zugenommen 
liat, ist, wie das Titelblatt besiifit. für Studierende der Elektrotechnik bcsliinint V.^ kann 
aber leider als solches nicht enipfohleu werden, weil es auf einem veralteten Standpunkt 
steht; die wichtigsten Errungenschaften der Meßtechnik in den letalea Jahrzehnten sind 
unberUckrichtigt geblieben. Als Beleg dafür mSgen einige Beispiele angefahrt werden. 



Uber OszillograplKUi. 
Von A. Btondel. Jaitn». de pl>y». i. 8. 273. 1908. 



BTeu erftchlenene Bficher. 




''i'2 wird da» Ohm ^rogcnObpr Act his jetzt vorlirrrschotid gebrauchten Siemens- 
einheit" detiuiert. Das Wort oder der BcgrilT .Normalwiderstaud* wird vergebens gesuebt. 
Das ziemlich atnfsngreicbe Kapitel äber .Spiegelgalvanometer* schließt ab mit der Be> 
Nbretbnii^ des altem SiemensMliea OalTanomeitaM antt Oloekeoiiuigiiet, das ,ia dan li«nroi>> 

ragendsten Mitteln der modernen Mcßkanst gehört". Weder von modernen Nadelgalvano- 
motcrn, noch von den so UberHU» wiclitif,'-*Mi Deprez-d' Arsou val-Galvanometern ist die 
iiede. Letzteres Prinzip wird bei Bospiechuug der Zeigerin strnmeute kurz erwähnt und 
dem gefenttbar werden beeondan ,dto gaas TOfsllgllebea niadrahtgalTanomater* henroi^ 
gehoben. 

Neben einer größeren Zahl von Messungen an Dan i oll -Elementen wird auch das Clark- 
Element erwähnt; doch tritt die Wichtigkeit des letzteren für das elektrische MeUwesen 
keineswegs genügend herror. Zwei für die moderne Hafikunet ao fttndamenUle Apparate 
wie Kadmiumelemciit : u h Weston) und Kompensationsapparat werden nielit angeflUirt. 
Das Veraeiebnis der .Bericbtigaogen* ist etwas reichhaltig aosgaCsHen. e, 0. 

WeehseIMt^onlt«^chBllb ]Bbag. Prof. Dr. EL Arnold. 1. Bd. gr. 8*. Bariin, J. ^ringar 1908. 

Geb. in Leinw. 

1. J.L. La Goar, Theorie der Wechselströme u.TraD»furiiuitoreD. XI, 425 S. m. 263 Fig. 
im 19,00 K. 

Cl. P. ntvenldy aciaOifie mUiug». CoUeeUd md edUed, wUh hkkrkat mmdueHM, ly J.larmor, 

rn v H" Mit 1 Portrnt. London 1902. Gab. in Leinw. 16,60 M. 
J. A. t'lemlngy Mogttetk awi Etectric CvtretU. S. Anflg. 8*. tM S. mit Fig. I^ondon 1902. 
Geb. In Leinw. 6^ H. 

ILlLMaeioMM, EktiHe Wwfm. 8*. 900&m.Fig. Cambridg« 1908. Gab. in Leinw. 10^ M. 
B.W. Stewart u. J. Don, ^fatr!,nla(;on Phjf$ia: HtaLligM andSctmd. 8*. 418S.m.Flg. London 

1902. Geb. in Leinw. 4,70 M. 
H. Uanneeli Spezielte Elektrochemie. Uandb. d. Elektrochemie. In etwa 14 Lfgn. 1. Lfg. 

gr.8*. 8. 1-^. Halla, W. Knapp 1908. 8^00 M. 
BtBlMkey Lehrb. d. Physik. 2 Pd Magnetismus. Elektrizität. Wftrme. 2., verb. u. verm. 

Aufl. gr. 8«. XU, 666 8. m. 319 Fig. Leipaig, Veit & Co. 190S. 18,00 H.; geb. in Leinw. 

14,00 M. 

0, D. dhrataan» Ijehrb. d. Fbysiic. 1. Bd. Elnleitg. Hechanik. Einige Medinatmmente a. 

Meßmethoden. IHa LAro v. den Gasen, Flii^sigkeiten u. festen Körpern. Übers. T. 
Oberlehr II Pflaum, gr. 8*. XX, 791 S. m. 412 Abbildgn. Braunschweig, F. View^ 
& Sohn 1902. 12,00 M. 

A»F« Bolleama, Lehrb. d. Cfaemi«. Deatsebe Aoag. I. Tl. Organ. Chemie. veri». Aufl. 

In Gemeinschaft m. dorn Verf. bearb. n. hrsg. v. Dr. \V. Manchot. gr. 8*. X, 488 8. 

ni. Ab)tildg!i. Leipzig. Veit Co 1902. Geb. in Leinw. 10,00 M 
J. A. Serret, Lehrb. d. Differential- u. Integral -Rechnung. Mit Genehmigg. des Verf. deutsch 

bearb. ▼. A. Harnacl^. 8., darebgeaeh. Aafl., hrsg. v. G. Boblmann. IIL Bd. 1. L^. 

Dilterenllalgleichgn., Iirsg. Q. Boblmann n. E. Zermeio. gr. 8*. 8. 1—804 m. 10 Fig. 

Leipzig, B. G. T«'ubner l?<0-2. 6,00 M. 
M. Corseplas, Leitfaden z. Konstruktion v. Dynamomaschinen u. aar Berechnung v. elektr. 

Luitgn. 3., verm. Aufl. gr. 8«. XIV, 271 8. m. 108 Fig. u. 2 Tab. Berlin, J. Springer 1903. 

Geb. bi Leinw. 500 M. 

(B. RaeBler, Elektromotoren f. Gleichstrom. 2., verb. .\ufL gr. 8*. VIII, 186 8. m. 49 Fig. 

Berlin, ,J. Springer 1902. Geb. in Leinw. 4,00 M. 
I« K»enlgsberger, Hermann v. Uelmboltz. 1. Bd. gr. 8". XII, 375 S. m. 3 Bildnissen. Brann- 

eehweig, F. Vieweg & Sohn 1908. 8.00 M.; geb. in Leinw. 10,00 U.; in Haibflra. 

12,00 M. 

— -. NMbdruek Terbotan. 

Vwitg TOS i«Uua afriagar te BwHa X. — DnA vm Owlsv aahate (Ott* rn»Am) ta acrila K. 
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Priiisioiuiaessiiiigeii 
an kleinen Widerstftnden in der Thomsonsehen Brücke. 

Von 

W. Jactrer, ttt. Ltndeck and H. DieoNt'lhorHt. 
(Mittoilang aiu <]«r Physikalisch -Tecbniscfaen Keichbunt^UltO 
(FortBetznng Ton S. 43.) 

III. Mrssiiiigsrrlhe vom Februar ltM)2 In Abt. II. 

Die in diesem Abschnitt zu beschreibende Meßanordnung wird in Abt. Ii bei 
der Frttfluig der von F«brik«nteD u. «. w. eingeModten Widentünde yon kleineni 
Betrag sowie bei der Aaswortang und Kontrolle deir dabei benntsten Noamale seit 

etwa 10 Jahren vorwendot. Bei der großen Zahl der Meesangm, die fortlaufend auf 
diesem Gebiet in Abt. II zu erledigen sind, kommt es vor alirm darauf an dio Ein- 
richtung so zu trcöcn, dal> sich das Resultat möglichst direkt ohne längere Kcchnung 
ergibt, daß also das Koirektionsglied 

k - d fl ja a\ 

in Formel 1) möglichst nahe gleich Ntül ist. In der Tat beträgt es bei der getrofliBDen 
Anordnung für 'Widoistiinde hh zu 0,001 Olim herab noch nicht 1 Milliontel des in. 
messenden Widerbtandcs und braucht demgemäß garnicht berücksichtigt zu werdra. 
Aber anoh fttr noch kleinere Widerstände ist die Größe Ar, wie swei ausfübrliehe 
Beispiele seigen werden, außerordentlich klein. In den Beispielen ist sie ans den 
einzelnen Größen berechnet; es bietet sich femer, wie S. 71 gezeigt wird, unter An- 
stellung einer TTülfsmessung (also iihnlich Mrie im vorigen AiMchnitt) auch ein anderer 
einfacher Weg zur Auswertung von k dar, 

Kleinheil des KurrcktkiurnjUecles. Die Kli'iuiu il von k wird dadurch ern-iclit, <laLi 

man in Formel l) den Klammerausdruck ^ — " unter Verwendung von sehr genau 

abgeglichenen Widerstiinden für a, ß und a, b möglichst nahe gleich Null niaclit. 
Ferner sucht man auch den Verbindungswiderstand d möglichst klein zu wählen; 
man ist dabei aber, wie berdts S. 84 wwlhnt, an gewisse, dnreh die EoBstrnktton der 
Apparate bedingte Grenzen gebunden. 

Interpolation. Analog dem bei den meisten Rrtizisionsmcssungcn übliclien Ver- 
fahren wird der Ausschlag Null des Galvanometers auch bei den hier zu beschrei- 
benden Beohaehlun^'eii nicht durch Nebenhclilübj-e u. dgl. wirklich herbeigeführt, 
sondern es werden die der Ablenkung Null eutsprechendcu Widerstandsverhältnisse 
ans Beobachtungen liei kleinem Ausschlag des OalTanometers interpoliert Die Inter- 
polattonsmethode ist nun so besehi^fen» daß das KonAiikm$g^ AtrA da$ AUrpelkrm 
LS. nni. 5 
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(fAgtMim wm ChSfim 2. Ordmaif) nidit btthiß^ wird. Die Verliflltiilaae y und y werden 

DttnliiA gWo*w% wtd hi Omtdbm Simt um den Utbun proseDtiscben Betrag < (>• B. 0,17«} 
gesndcrt. Daft dabei k «feh nidit ändert, ist ohne weiteres aus der obigen Formel 

ersicbtlich. 

Der im Galvanometer beim luterpolieren cntstebcude Aufiscblag ist also wie 
in der gewAlmlichen Wlieatstonesehen Brttoke der kleinen Änderung £ des Ver> 
aweigttngsverliXltnisses afb proportional, und es ergibt rieh in einlteehster Weise 

derjenige Wert von a/b, der dem Ausschlag Noll des Galvanometers entspricht. 
Bezeichnet man die ursprünglich (vor dem Interpolieren) vorhandenen Verlittltnisse 

durch |yj und so nimmt also (Ur die Messungen dieses Abschnitts die Oleiehnngr i) 
die Form an . 

T-T-*» « 

wo 

" 

ist*). Da d sowie etwaige Zuleitungen gemessen Wiarden und somit, weil man die 
Wfrt(^ der einzelnen Büchsen kennt, alle im KoiTcl<tionsglied vorkommenden Größen 
bekannt sind, so läiit sich die GroUe k einfach auärechuen. 

Zwei ansflUurliche Beispide sollen das Hefiyerfhhren nAher erlAntem. Das erste 
bebandelt die Yergldehung nakeat gfä^ Widerstande, nftmliob der ^SHderstlnde 
Nr. 1026 und Nr. 700 von 0,0001 Ohm (vgl. Tab. 1, S. 40); im zweiten Beispiel wird 
die Vcrgleicbnng von Nr. 1026 mit einem Widerstand von 0,00001 Ohm im V«rkältt^ izlO 
beschrieben. 

Simtliehe Zweige der Brttcke befinden sich in Petrolenmbädem, soda< die 
Temperatur der Widerstände genau ermittdt werden kann. 

Vergleichung zweier nahezu gleicher Widerstände von 0,0001 Ohm. 

Die Vergleichung nahezu gleicher Widerstünde von kleinem Betrag erfolgt in 
sehr bequemer Weise mit der früher beschriebenen Verzweigungsbüchse Die Ver- 
snchsanordnung ist fhsS genau dieselbe, wie sie o. o. 0. fttr die Messung höherer 
Widerstände abgebildet ist Die Venswe^ungsbflcbsen der Beichsanstalt enthalten, 
woran nochmals erinnert sei, zwei gleiche Seitenwiderstftnde von relativ hohem Be- 
trag (meistens 2x100 oder 2x10 Ohm), zwischen welchen sich ein Interpolations- 
widerstand befindet, der 0,001 eiuefi Seiten Widerstandes betrügt. Die Abgleiehung der 
aus Manganin gefertigten Widerstünde kann leicht so exakt ausgeführt werden, dali 
eine McJigcnauigkeit von 1 Milliontel erreicht wird. 

Die Mitte und die Enden des Interpolationswiderstandes stehen mit drei festen 
Kontaktknöpfen in Verbindung; der mittlere ist mit 2, die Endkontakte sind mit den 
Zahlen 1 un(i 3 bezeichnet (s. Fig. (!). Ein auf den drei Kontaktknöpfen verschieb- 
barer Gleitkontakt erlaubt, die eine Galvanometerleitung an die Knöpfe 2, 1 und 3 
SU legen. Bei einer Vensweiguugsbüchse von 100 Ohm entsprechen also den Stel- 
lungen 2, i und 3 des Gleitkontakts die VersweigungsverhältnisBe 100,06:100,06; 



') d kann nUmlich gegen a-h ß in Formel 1) im Nenner TeniHi'liIri>higt werdOD; femw itt OS 
ohne Belang, wenn man »tatt 1 + ajß den ursprünglichen Wert 1 + [n/'/ij setzt. 

>) K. Fen»D«r o. St Lindeek, Wut. Ablu 2, S.624. 189$; diete ZeUtekr. lig.8.42S. 1995, 
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100,1 : 100,0 und 100,0: 100,1. Bei einer 10 Ohm-Verzweigiingsbüchse rückt das Komma 
eine Stelle nach links. 

Die zu vergleichenden Widerst^Unde Nr. 700 und Nr. 102«; sind von O. Wolff 
in Berlin aus Manganingufs gefertigt; der letztere Widerstand ist in der Reibe der 
Normale von Abt. II auch 
mit 0,0001 f. bezeichnet. 
Ihre Konstruktion ist aus 
Fig. 5 ersichtlicb '). Die 
Widerstandsbüchse kann 
in Quecksilbernäpfc ein- 
gehängt oder es kann der 
Strom durch Kabel mittels 
der großen Flügelschrau- 
ben zugeführt werden. Die 
kleinen Klemmen sitzen 
an den Enden der Poten- 
tialleitungen. 

Fig. 6 zeigt die Meß- 
anordnung. Die Bezeich- 
nungen der einzelnen 
Zweige sind dieselben wie 
in der schematischen Fig. 1 . 

Eine Verzweigungs- 
büchse V von 100 Ohm 

enthält die Zweige a und b. Die Überbrückung des Verbindungswiderstandes d geschieht 
durch die Verzweigungsbüchse U von 10 Ohm (Zweige « und ß). Der Widerstand d 
besteht aus der rechten Stromzuleitung von Nr. 700 und der linken von Nr. 1026, 
beide von der im Innern der Büchsen gelegenen 
Stelle aus gerechnet, wo die Stromzuleitung mit 
dem Potentialdraht zusammentrifTt; dazu kommt 
noch der Widerstand des zur Verbindung dienen- 
den dicken kupfernen Quecksilbernapfes. 

Alle derartigen Verbindungs- und Zulei- 
tungswidcrstilnde werden im unmittelbaren An- 
schluß an die eigentliche Messung, ohne irgend 
etwas an den Verbindungen zu ändern, nach 
der Methode des direkten Aussei) lags durch 
Vergleicbung mit einem passenden, bekannten 
Widerstand, etwa von 0,0001 Ohm, auf bis 1*/« 
genau bestimmt, eine Genauigkeit, die hier voll- 
ständig ausreicht. 

So wurde z. H. im vorliegenden Fall ge- 
fanden, daß die Zuleitungswidcratände, die zu 
den Widerständen 



Fig.Su 




•) Vgl. auch K. Fouf<*ner, luivktroleehn. ZeiUchr. Iß, S.Sdl. i89ö. - MaDgaoiDguß wird jetitt 
von 0. Wolff nicht mehr verwendet, du die Justierung sieh an Widor«taDdftbioclion leichter auf- 
führen laO( als an Gußkörpem. Betrefifs der neueren Wolffecben Form derartigor WidiTütitnde 
vgl. diese ZeiUchr. 18. S. ly. IfS'Jü, 
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a tt a ß hinzakommcD, 

1T7 254 248 321 Mikrohn. bitrugf». 

(i ergab sich za 64 Mikrolim, also etwa gleich Vi eines der miteinander zu ver- 
gleichenden Widerstände. 

Die eigentUobe HeMong gesobieht nun in folgender Weise. Die SUrke des 
MeBstromes in den m vergldebenden WidersUnden war etwa 150 Amp.; er wurde 

zwei parallel geschalteten Akkumulatoren -Batterien von Je 8 Zellen (Sclialtlingt 
4 Zellen parallel, 0 hinter ein:ui(ier; Eiuladt strorastärkc pro Zelle 30 Amp.) entnommen 
Ab Galvaiiuineter diente ein Dreribpultn^alvanometer von Siemens tV: llalske in 
Berlin (äpule deä Systems mit niedrigem Widerstand, etwa 20 ühm, ohne Vorschalt- 
wtdentand). Die Bntfomung von Spiegel nnd Skale betrug ungeObr 7 n. 

Es wird nun bei einer besdmmten Stromriebtiing (/) das Oalvanrnn^er ab* 
gelesen, wenn die Gleitkontakte von V und U auf Kontakt 2 stehen (vgl. Fig. 6), dann 
erfolgt die Ablesung bei komrautiortcra Strom (7/). Hierauf werden bei dieser Strom- 
riclitung die Cileitkontakte in beiden Büchsen V und l' <^lmhzfithj in die Stellung 1 
und dann in die Stellung 3 gedrelit, und jedesmal wird die Galvauometer-Einstellung 
notiert (Lage F, C^,). Die sBmtlieben Miessnngen wwden wiederholt, naebdem die 
Bflebsen VtkoAÜ snr EKMnamn^ dtr ÜngUdOkrit UUtrStOm umgekehrt In ihre Qneek* 
silbwnJlpfe eingeh fingt worden sind (Lage F, U^^ sodaA also die WiderstBnde Ä und B 
ihre Lsge sn & und «, ß relativ vertauschen. 

Nachstehend sind die Ablesungen angegeben. 



V«rgl«iehnng sw«ier Widerctände von 0,0001 Ohm mittels der Verxwelgsagtbtollt«. 



ZoH 




Ableinoir an Oalranonelar 


Lag« 


Temperatur 

Tfe.MflW Tk,l4«M 


OalTno- 


bei 

£latleUuo( aul Kuul&kl 


i«» Blrom- 
wMdaca 






82. Ul. 
1908 


492,7 


2 t 9 

497,2 

487,9 469,6 528,7 
-4-9,8 71,9 


/ 
II 


nach 
Nr. 1086 
bin 




Nr. 1086 Nr. 700 
18,06 18,06 




498,1 


498,4 

489,5 623,9 45a,3 
9,9 70,6 


l 
II 


nach 
Nr. 700 
hin 


Komktion: 


18,10 18,08 
18,08 18,06 

-9 0 



Mittel +8,6 70,9 18,06 18,06 



Andimmg: Der Widerstand Nr. 102G ist, wie ersichtlich, größer als Nr. 700. Da 
die Widerstinde der BOebsen V nnd ü sehr nahe anf den Sollwert abgegUcboi sind 
nnd da sie kommntiert werden, kftnnen wir für die Bereohnnng statt der wahren Werte 
die Sollwerte einfuhren. 

Unter Berücksiehtigung der Zuleitungen zur VerzweiglIng^luietl^e 1' ist in der 
Stellung auf Kontakt 2 das Ver/wt igungsverhaltiiis a : i ^ o,'.t'.''.Ht'.i'.i; dieser iStellung 
entspricht ein mittlerer (nicht komrautierter) Ausschlag von 4,b Ökaleuteilcn und einer 
Änderung des VersweigongsTerhiUtnisses vm 0,001999 (Differens zwischen Kontakt i 
und d) ein mittlerer Ansscblag von 70,9 Skalenteilen. 

Das VerzweignngsverhUtnis a/A, das dem Anssehlsg Noll des Oalvanometen 
entspricht, ist also 

y = Ü,99»9y9 - - -"y • 0,001 999 = 0,999864 . 
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Das Korrektionsglied Ar ist außerordentlich klein: denn die Bedingung wärt 

(toegen de» Kommutiereni von 1 und U) streng erfüllt, wenn die sehr geringen Zuleitangs- 
wUtorttlnde wn dm BfUduen F nnd CT paarw^M gleich wiran. 

Es kann somit wbr Bominariflob gweelmet worden nnd es ergibt steh nnter Be- 
nntnuig der oben mitteilten Daten naoh Formel 6) 

JD,000064 1 / 10,00025 _ 100,0002 \ _ q^o/ nnoDOOß» - 0.000002 

* 0,0001- |10j _^ j 1 10,00032 100,0008 ) " O.»« (" «.«»006) - -0,000002. 

ako mir 2 MOBemUI, 

Das Endresultat ist demgemXß naeh F<nmel fi) 

Nr. TOO: Nr. 1086 bei 18,06« « Q,99i»666. 

Unter Berllcluiebtlgnng der Temperatnrkoefflslent«i der Büchsen ist 

Nr. 700: Nr. 1006 bei 18,0* — 0,996867 

odw, da der Wert beldor Bttehsen dorn Sollwert sehr nahe kommt, 

Nr. 100 - Nr. 10B6 bei 18« ^ - 0^0000186 Obm. 

Dorch Veigleichnng mit dem Normal 0,001^ im Veifattltnls 1:10 in elnor An* 
mdnnng, die wir gleich besprechen werden, w«> am 8. m. 190S bei 199 C. geflinden 

Nr. 1086 0^1000818 Olm Nr. 700 - 0,0001000060 Oiun. 

Die direkt beobachtete DUTerenz ergabt sieh also nnr mn 6 MiOkntd des Wertes 
anders als die durch zwei Heasmigen im Verhältnis 1 : 10 ermittelte. Durch eine Ans- 
gldchnng der drei Werte erhalt man deflnItiT bei IS« G. 

Nr. 1026 - 0.0001000216 Ohm 
Nr. 700 ^ 0,CHK)10< H)OK2 . . 

Bei der Prüfung der von auswärts cingcsundtcn kleinen Widerstünde in Abt. II 
kann meistens die vurbtutiende Meßmethode angewendet werden, du es sich dabei 
fint aosechUefilieh nm die Messung solcher Widerstände handelt, für welche Novmale 
▼om dem gleichen Sollwert Torhanden sfaid. 

Vergleichung zweier Widerstünde im Verhältnis 1:10 

(0,00001 Ohm mit 0,0001 Olim). 

Als Beispiel für die Vergleichang zweier ungleicher Widerstände sei eine Metiäuug 
im YerhBltnis 1 : 10 angeftthrt. Derartige Tergleichnngen kommen haaptsäohlich bd 
der Answertnng der Normale selbst vor nnd sie erfordern, da die Tertauschbarkeit 
der Zweige wcgHillt, sehr ßcnan bekannte Widerstände fBr a, und a, ß. 

Das nachstellende Bei.spiel betrifft Messungen an einer vonO. Wolff gefertigten, 
der Keichsanstalt gehörigen, ültercn Büchse von 0,00001 Ohm i^Ni*. 712), dem kleinsten 
Widerstand, der bisher in der Keichsanstalt genau gemessen wurde. Der Apparat, der 
wie die Bttehsen Nr. 1086 nnd Nr. 700 elmifalls ans Manganingnß besteht, ist für die 
Ennittelnng sehr hoher Stromstärken eingerichtet; seine Besehrdbnng findet man in 
der bereits erwähnten Mitteilung von K. Feussner, Ehktroteehn. ZeiUchr. a. a. 0.; die 
.\bgleichung ist nur eine angcnftherte, da dem Vcrfcrtifrer damals die nötigen Ein- 
richtungen zur Justierung eines so kleinen Widerstandes noch nicht zur Verfttgmig 
standen. 

Umstehende Fig. 7 erlAntert die Schaltung. Der im vorigen Beispiel besprochene 
Widerstand Nr. 1026 von 0,0001 Ohm dient ab Normal. Venweigung und Obei^ 
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brückung bilden die Normale lOj. 100 , (Zweige a, h) und 10^, 100b (Zweige «» fl). 
Zu h und ß sind IVilzisionswiderstandsküsten von O. Wolff (Xr. u.^IOl'' parallel ge- 
schaltet. Die ZuleitungswidersiUnde, die zu den vier Büchsen von lU und 100 Obm 
binzakommen (die Potentiallcitungen des Normals Nr. 1026 und diejenigen des m 

messenden Widerstandes nebst d«i die Verbin- 
dong herstellendsB Kübeln), wnrden ebenso wie 
der Verbindungswiderstand d durch direkten Aus- 
schlag gemessen. Es ist zu addieren zu dem 
Wert der Widerstnndsbüchsen in 




681 



a 

m 



4CSMikrohm. 

Der Widerstand d wurde sa 80 Mlkrobm er» 
mittelt, ist also aelümal ao gro^ aU der at tm $ § md§ 

M'iilergiand, BOdaB ein Fehler in der t'^bcrbrückung 
im Resultat von sehr groUem EinfluU sein würde. 
Da der Widerstand von O.OOOol Olim nur Iiis auf 
etwa 1 7« richtig abgeglichen ist, so mulitea zu 
den Bflcbsen 1??^ nnd 100^ ron Tombwein Wider* 
stinde Ton je 10000 Ohm ans den Widerstands- 
kästen parallel geschaltet werden. Interpoliert 
wurde, ind' in man in 6ndim JTötlM Statt 10000 Obm 
20000 Ohm st.ipM^-lte. 

Als Galvanometer diente bei diesen Messungen 
ein Kngel-Pansergalvanometer naeh da Bols- 
Rnbens von Siemens & Halske mit 60 Obm 
Widerstand (2 Spulen von 100 Ohm parallel); 
Die Stromstiirke b«'trug wi«'d<T etwa 150 Amp. 
Die Messungen sind kurz liinter eiuauiler von zwei Beobachtern angestellt. 
Im folgenden sind die Ablesungen mitgeteilt. 

Vergieiohong eines Widerstandes von OyOOQlOhin mit einem solcbea von 0,00001 Ohm. 



FIf. 7. 

der Skalenal 'Stand war etwa H w 



Zeit 



KnbelnKr 



AblMimg MB Gftlvanom«ter 
bei der Sefaaltang 



Tempeiatar 



88. 1902 



( 10 j : 100 , 10 O' >0 1 10 , : 100 , 20 (M) 
{ 10^ : m^jj 10 000 1 10^ : lüU^,/ 20 OOO 



564 



-.3;),!» 

-48,3 



580,6 
r>J7,2 



564 



Wiederiioluog: 
te»ji 581,4 
688.0 



/ 
// 



/ 

// 



Nr.lQB6 Nr. TIS 

Verzweigung: 
90A 



übcrbrQckuiig: 



l?A 



100^ 
IM. 



ICitol -48,6^ 



88,8. 



IHe Berechnung gestaltet sieb wie folgt Unter Berfleksichtigang der Werte der 
sImtUch ans Manganin bestehenden Yerzweigungs- nnd OlierbrttekangswiderBtände, 
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ihrer TempentnrkoefBitenteii und der sich sn den einselnea Bfleheen addierenden 
geringen Znleltnngewideratlnde ergibt sieh') 

B«ob. Antiehlkc 

10^ + Zul. 10,00091 



100^ ,/ SOOOO + Zul. 9y,4975 



= (),10M,-,i42 -1-33^ 



Einer Differens too 0,0005001 «oUpraoben »Im 82,4 mm AoMchlag. 

Das Verzweigangsreriiältnis «/fr, das dem Anseehlag Noll des Oalvanometers 

entspricht, ist also 

» 0^1010148— -^^ •O.OÜüäOUl =-- 0,10071%. 

Das KondctioDsglied wird wieder, da Übcrbrfleknngs» und Versweignng«» 
verfattltnis fast genau einander gleich sind, sehr klein, nftmlich 

* ^!öüOll 0.101 + 1 (0.1010138-0,1010148) - 0,78(-0^0010) = -0,0000007. 

Gebt man von dem oben für da» Normal Nr. 1026 bei IS" angegebeneu Wert 
ans, so erhält man schließlich 

Nr. 71» bei 18,7,* C ^ 0,0000100749 Ohm. 

Derselbe Widerstand war am 25. nnd 26. VI. im Verhältnis 1 : 2 (unter Benutzung 
▼on Normalwiderstlnden von 10 nnd iO Ohm) mit einem Widerstand von 0,00002 Ohm 
genan vergliehen wraden, welch letzterer im Verhältnis 1 : 5 an das Normal Nr. 1026 

angeschlossen worden war. Um den Teraperaturkoefßzienton des Widerstandes von 
0,00001 Ohm zu enniiteln, erfolgte die Vei^leichnng bei verschiedenen Temperaturen 
des letzteren. Man fand 



Datum 


Tcinjirfal ;ir 


Widrr.stami in Ohm 


28. VL 1902 


18,6«« C. 


Oi00OOlQO742 


26. n f 


33,5, . 




^ f> • 




718* 


w ■ ~ 


17A - 


748i 



Ais Temperaturkoettizient ergibt sieii aus den Messungen vom 26. VI. für Nr. 712 
zwischen 18* nnd 25«: —0,000087, swiaehen IS» nnd 34«: —0,000069. 

Wie man sidic, stimmt der im Verhältnis 1 : 10 gemessene Wert mit dem hm 
Verhältnis 1 1 2 ertialtenen Tollständig fiherein. 

Andere Methode zur Berücksichtigung des Korrektionsgliedes. 

In den beiden vorangehenden Beispielen Ist das Korrektionsglied k rechnerisch 
berttcksichtigt worden; an dem Zweck mußten alle in ihm vorkommenden GrOßen 
bekannt sein. Es bietet sich aber noch ein anderer Weg dar, bei dessen Besehrettnng, 

ähnlich wie bei der im Abschnitt II beschriebenen Methode, noch eine Ilülfsmessting 
notwendig' wird; andererseits ITillt die Messuni,'' des Verbindunj,tiwidei'stande9 d weg. 
Vorausgesetzt wird, duii die Verhältnisse a:b und a-.ß bekannt und voneinander 
versehtodoi sind, denn sonst ist ja das Konrdctionsglied ttiMctaaupt gleich NnlL 

Ztmäehat wird die Hauptmessnng genau in der in den beiden Beispielen be> 
schriebenen Weise ausgeftthrt; es wfard also der bei Stromschluß eintretende Galvano» 

Es wird lilsr dsTon ftbg«««iMB, dis «iacebsa Wert« aiiatliAli initsutsiifla. 
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meterauBBcblag and dann dosen Änderung heohachtet, wenn In der Verzweigung und 
Überbrückunq nleichzeitiq interpoliert wird. Die Ilülfsmcssung' l)«'Steht nun einfach darin, 
daft man die Ablesungen wiederholt, während man nur da* I berbrückungsverhältni» a:ß 
tarn den kleinen prosentiBohen Betrag £, z. B. 0,1 7o> abindert. Die Inderang in der 
Einstellang des Galvanometers Ist hierbei der OrOlte e proportional. Man kann dann 
in einfacher Weise berechnen, um wieTiel Skalenteile bei der Htmptmmimjf der 
ursprünglit'iie Gnlvanometeraosschlag anders ausgeriillen wiire, wenn a:b gen&xi 
gleich a:ß gewesen wäre. Bringt man diese kleine Korrektion am Ausschlag an, so 
ist das Korrektionsglied damit berücksichtigt und es wird so gerechnet, als ob man 
es mit der gewöhnlichen Wkeatstonesehra Brücke sa tun hätte. IHese Methode 
führt, wie wiederholt kontrolliert worde, inneriialb der dnreh die Beobachtnngsflehler 
bedingten Grenzen m. demselben Besnltat, wie das in den Belsplelai dieses Ab- 
schnittes befolgte Verfahren. 

Die Änderung des ÜberbrückungsverhäUnisset um einen bekannten kleinen Betrag 
und die Beobachtung der entsprechenden ElnstellnngsdiflSerens des GalTanometers ist 
flbiigens wertvoll als Oritnikning vor Beginn einer genauen Messung. Bei der Ver^ 
gleicbnng iweler Widerstände von 0,1 Ohm in der dinrli i'ig. ^\ dargestellten An- 
ordnung wird man z. B. finden, daß, trotz gmiJcr Kniplimiliclikeit der Meüanordnnng, 
die Änderung von a-.ß um 0,1 7o t)ei unverändertem a-J> gar keine merkliche Ein- 
stellungsänderung des Galvanometers zur Folge hat. Man kann dann das Beob- 
aehtnngsverfahren dadurch vereinfaäien, daß man die ÜberbrOcknngsbttchse ü 
während der gansen Messung anf Kontakt 2 in der Lage Ui steh«i iJÜtt, also anch 
nicht umlegt, da die Ungleichheit der l)eiden Seiten der Büchse unter Einrecbnung der 
Zuleitungen stets bedeutend kleiner als 0,1 "/„ sein wird. Andererseits zeigt sich bei der 
Messung sehr kleiner Widerstünde, dali eine Änderung von 0,1 '% nur in der Oberbrückung 
einen viel größeren Anaschlag zur Folge bat, als die g^dtuitige Ändtnatg von Vtnueigmg 
whI Üi$rhrS«hm§ um 0,1 Vo- ^ <'<^nn auf die genaue Kenntnis der Düturenz 

m) 

im Korrekticnsglied melir Gewicht zu legen, als auf die Bestimmung des VerbtUtnisses 
ajb bei der eigentlichen Messung. 

Messungsreihe vom Februar 1902. 

Es werde nunmehr auf die in Abteilung 11 im Jahre r,»0-2 angestellte Messungs- 
reihe eingegangen, soweit sie sich auf die bereits im Abschnitt II besprochenen 
Normale O^l^, 0,1«, 0,01^, 0,015, O.OOI4, 0.OOI5 und femer die Bfichsen von 0,0001 Ohm 
Nr. 700 und 1026 erstreckt. 

Zunächst wurden die beiden Büchsen von 0,1 Ohm, nämlicbO,!^ und 0,1^, mittels 
der Verzweiguiigsbüchse unter einander verglielwu; ferner wurde jede einzelne lUichse 
im Verhältnis 1 : 10 an das Normal 1^ von 1 t)lim an^'cschlossen. Da dieses Normal 
in die JOhriiche Vergleiohung der 1 Ohm^NOTmale mit einbezogen wird, so ist fur 
die Hessungsraihe dieses Abschnittes dktdbe Emhdt zugrunde gelegt, wie bei den 
Mes 11! n VI 11 Attt T. Im übrigen sind die beiden Heihen unabhängig voneinander. 
Kiuc Änderung des Xuruials 1 , in der zwisclicn den heidfu Heihi-n li<'gendcn Zeit 
von i twa J .Monaten, selb.-t nur im Betrage vun wenigen Millionteln, kommt nicht in 
Fnige, da es sich um ein älteres Normal handelt, das nachweislich in den letzten 
Jahren aufierordentlich konstant geblieben ist'). 

•) Vgl, z. B. dk«e Xättchr. 22. S. 117. I'.nrj. 
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Das bei den Messungen benutzte Verliftltiiis 1 : 10 wird dargesttllt durch die 
Norinale 1^ und 10^. Der genaue Wert desselben wurde in der in dieser Zeiuchr. 18. 
8. S7. i898 «lufahrlich geschilderten Weise ermittelt >}• Für die Normale 0,1^ and 
(^1, «geben sich somit drei Werte, die axtsgeglleben werden. Die beiden Bllcbsen 
Ton 0,01 Ohm werden nun in ganz gleicher Weise unter einander veiiglioben und an 
den ansgcgiichonon Wert von 0,1 i ini Verhältnis 1 : 10 anpcscblosscn u. s. w. Über 
die Versuchäunurdnuug ist nichts mehr zu sagen, da ein Hinweis auf' die Scbaltungs- 
skizzen der Fig. ü u. 7 gen (igt. 

Die folgende Tab. 6 enthJUt etaie ZuaammeuBteUnng der Ergebnisse der llessongs* 
reihe. Die Zahlen bedeuten die DÜRerenaen der Bttchsen tod gleichem Sollwert In 
Millionteln des Wertes einer Büchse bezw. die Abweichung der Bttchsen vom Sollwert 
ohenfalls in Millionteln (walin r Wert minus SoUwertV Ein Vergleich der direkt beob- 
achteten und der ausgeglichenen Werte (Spalte d) zeigt, daß die abrigbleibenden 
Fehler höchstens 2 Hilliontel betragen und fUr Widenttnde von 0,0001 Ohm nicht gröSer 
sind als Ar solche von 0,01 Ohm. 

Tab. 5. 







SMmiUCn dar Hncbu'ii bfr.w 


. AbwsicbaaMI 


Dstan 


Gemessene 


vom 


bullirrrl in MilHonlsla 


Widoitfad« 










fa«obMhui 


bAraehnet 


iMob ^ttmn 


26. II. 1902 


0,1 ^ 0,1/^ 


im 


- - :m 


0 


22. , , 


0,1^ 


-391 


-391 


0 




0.1* 


-•- 7 


+ 7 


0 


81. U. 1903 


0,01^ — 0,01 


+ 814 


+ 815 


-1 


22. . , 




-1-810 


208 


-+-2 


22. . - 


0,01,.. 


- 8. 


- 7 


1, 


il. II. 1902 


0,001^ - 0,001^ 


- Gäj 


- 66 


+ 0, 


SO. , „ 


oyOOlj 


-846 


-846» 


-Ok 


88. „ a 


0,001a 


-879 


— 879, 


+ 0, 


88. in. 1908 


Nr. 1026 - Nr. 700 


+ 188 


134 


-1 


8. « .t 


Nr. 700 


+ 80 


+ 82 


-8 


8. , . 


Nr. 1086 


+ 818 


+ 81C 


+ 8 



IV. Zusammenstellung^ beider Bethen und Verfflelcbnug 
mit den in fMIlMren Jaluen für dlecelben Wtdeittkide erbaltenen Werten* 



In der folgenden Tab. G sind die Ergebnisse der beiden Messungsreihen in 
Abt. I und Abt. U zusammengestellt. 

Tab. <i. 





0,1^ , 0,1^ 


0.01^ 


0,01, 


0,001^ 


0,00lj, 


Hr. im 1 Hr. 700 


Abt. I 1 

(Di /.. i;k»i) i 

Abt. II { 
(Febr. 1908)1 


0,0999610 
600 


0,1000004 
007 


0,0100(^215 
808 


0,00999999« 
998 


[MN)0909658 
664| 


0,000999718 
780b 


0,000100023;) 

816 


0,(X)0 1000107 
068 


Ülffereni 1 II ) 
la MiUioaMIo } 
4m WWW J 


+ 1 


— 3 




+ «* 


-l. 


-2» 


+ 17 


+ 25 



■) D»s in Abt. 1 benntste Veriiiltnis [10]: (100), dma Mitte Dezember 1901 bei 1»** C. gleich 
0,1 (1 - 151,6 • 10 ^) gofuQd«n wordm «sr (vgl. & 40^ «orde sor Koatnll« «m 19. II. 08 in Abt. II 



Digitized by Google 



74 



JaBMB) LlRlWMi Vn UnmUMUnV, ThlMUOUiaBi Bl9aa> SnTicinurT rC« ImmnuiiTnxviiDK. 



Beide Reihen stimmen, wie num sieht, sehr gut «berein. Die etwas grOSera 

Differenz bei den Bflchstti tod 0,0001 Ohm rührt jedeofUls daher, daß die Empfind- 
lichkeit in der Reihe von Abt. I bei diesen Uessongen geringer war, als bei den- 
jenigen der höheren Widerstünde (vgl. H). 

Die beiden Reihen sind, wie schon betont, unabhängig voneinander, denn die 
MessongeD sind von Tmchiedenen Beobachtern mit vorsehiedenen Apparaten ans* 
geführt, vnd aaoh die Heßmethode ist nicht genau die gleiche. Unter diesen Um- 
stünden beweist die in Tab. C, zu Tage tretende Übereinstimmung, daß die Zurück' 
führun/j xelbxt von so kleinen Widerständen irie WO Mikrohm auf die 1 Ohm-Sormale mit einer 
die Ansprüche der I^axis weit {dberslei(jenden Genauigkeit geschehen kann. Voraussetzung dabei 
ist, daü es sieb um gut definierte Manganin -Widerstände handelt, in denen die zur 
EnpeiGhuDg einer solchen Oenaniglteit erforderlichen Meßstrftme keine beträchtliche 
ErwUrmnog herrorrafen. Unter diesen Voranssetsnngen wird man sogar noch viel 
Ideinere Widerstande, als sie in Tab. 6 vorkommen, mit ähnlicher Genaui|^eit messen 
können; in der vorliegenden Arbeit ist ein Beispiel hlerfttr (Hessnngsergebnisse an 
dem Widerstand von 10 .Mikrohm, S. 71) mitgeteilt. 

Da die beiden Messuugsreihen von Tab. 6 um 2 bis 3 Monate auseinander liegen, 
so wbd sdKm durch ihre Ubodnstlmmung der Beweis fOr die zeitliche Ronstanz 
der gemessen«! Widerstände geliefert. Weiteres Haterial snr Beurteilung dieser Frage 
ergibt die in den letzten Jahren in Abt. II aUJährlioh Toi^genommene ZnrtliddÜhrang 
dieser Widerstände auf die 1 Ohm-Normale. In einer früheren Mitteilung') sind flir 
die Widerstände bis 0,(X)1 Ohm aburirts gcbon einige Zahlen aus den Jahren 18',t5 
bis 1898 enthalten. In Tab. 7 sind dieselben nochmals aufgenommen und die .Angaben 
sind bis auf die Jetztzeit fortgeführt. Femer finden sich darin Zahlenwene für die 
Bfldise Nr. 1026. Die Zahlen bedeuten die Abweichungen der elnadnen Bftchseo 
vom Sollwert bei IS« C. au den Tenehiedenen Zeiten in AaubrttSMCMbiiii. 



Tab. 7. Abwe{efanng«n d«r Witlerttftiide bat 18* C. TOm Sollwert 

in 11, it, : rt tauten dätclu. 





0., 


0,1 




n Ol , 


(1,001 . 


0 oni , 


z.it 


Nr. 1086 

(0,0001^.) 


X. 


— 89j 


-10, 






-89 


-35, 






IV. 1896 


-38 


- 7* 






- 37 








VIII. 1896 


-38, 


- 3 






-82, 


-29, 






XI. 1896 






+ 26, 


+ 6 






IV. 189« 


+ 23 


VI. 1897 


-87, 


0 


+ 25 


+ 4 


-32, 


-80, 


VIL1899 


+ao 


II. 18!»8 


- 


- 1 


+ 23i 


+ 2, 


3-.>, 


29 


XT. \m) 


+ 17 


III. 18^ 


-38 


- Is 


+ 21 


— 1 


36 


-32 


Vil. 19U0 


+ 17. 


n.i9oo 


-86 


+ Oi 


+ 28 


+ ls 


-88 


~25s 


m. 1901 


+ 98 


III. vm 


-38, 


+ 0, 


-23 


- 1 


-32 


- 25 


X.-XI. 1901 


+ 20, 


II. 1M)2 


-39 


+ 0» 


+ 21 


I? 


-34, 


- 28 


III. 1902 


+ 21, 


11.1908 


-40 


+ 1. 


+ S0, 1 




-84 




11.1908 


+ 21, 


Änderung 
la M Jahren 


aleht 
BMbw«f«bftr 

* = 7V, 


+ 12 
.-7'/, 


- 6 
* = 6V. 


-7 

* = 6V4 


5 

.' = 77, 


+ 7 
^ = 7'/, 




■ttkt 
DMbwafibar 

e = 5 



(iroiraal niittfls dos obigen Verliültiiit.-!'.^ 1 : 10 pemesson. Ks rrgul« sicli auf 18" timgoroclitict im 
Mittel der Wert 0,1 (1 — 154^ • 10 '^), Die gehöre Abwcicbuug von 3 Millionteln kann mr)};liclior- 
«eise auf einer entliehen .\nderang der Bfiehsea bemhea, da es aieb, im Chgeasats su den übrigon 

Noniiulfii, tun iii.lit -elir >\w WiiiiTr-tfinilo liandelt. 
■J W. Jaeger u. Su Lindeck, a. a. 0. S. JOS, 
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Tab. 7 Ittt ein« adir bdHedigende Konstans der WldereUnde erkennen. Am 

meisten hat sich 0,1^ geändert, nämlich um etwa 0,01% in 7 Jahren; doch fUllt die 
Attdening: hauptsächlich in die erste Zeit des damals noch relativ neuen Widerstandes. 

Die Widerstände von 0,01 Ohm haben um etwa 0,005 % in Ci Jaliren abgenommen, 
diejenigen von 0,001 Ohm uageßlhr um denselben Betrag in 7 Jahren zugenommen. 
Bei den Ohm-Bttchaen reichen die Angaben seltlieh deilialb nidtt aowalt nrOok, 
weü daa anfllnglicli in tlmen verwendete dfinne Widerttandableeh (etwa 0^1 mm) fttr 
Normale sich als nicht zulässig erwies. Der Widerstand stieg nämlieh In S Jabrea bei 
beiden Btichsen allmählich um beinahe 0,1 % an. Es wurde deshalb im Oktober 1896 
das dünne Blech durch etwa zehnmal so starkes, entsprechend schmäleres nnd längeres 
Blech ersetzt; seitdem ist die Konstanz eine sehr gute. Es sei dahingestellt, welcher 
Anteil hierbei auf die vermehrte Unempflndiicbkeit gegen minimale chemische An- 
griff iMsw. auf die grOfiere meehanfsehe Featigkeit des Bleehea kommt 

Aach bei dem Widerstand Nr. 1086 ist die Konstans eine recht beMedigende; 
genauere Messungen an ihm liegen erst seit 5 Jahren vor. Krüher wurden zur Prüftmg 
einp-esandte Widerstände von 0,0001 Ohm im Verhältnis 1 : 10 mit einem Normal von 
0,WI Ohm verglichen. Neuerdings wurden zwei Widerstände von 0,0001 Ohm aus 
Manganin -.SbeA beschafft (0,0001^ und 0,0001^), die künftig ebenfalls als Normale 
Ar dieaen Betrag dienen aollen. 

Bei der Benrteilnng von Tab. 7 ist nooh an beachten, daB die Schwankungen 
der Zahlen für eine und dieselbe Bttchse Im Betran:e von 0,002 bis 0,008% nicht 
notwendiir Widerstandsiinderungen zu entsprechen brauchen, sondern auf Beob- 
achtungsfehlern im weiteren Sinn beruhen können. Denn würde z. B. das Verhältnis 
1 : 10 nur um 0,001 % hei einer Messungsreihe falsch bestimmt, so würde dies bei 
einem Widerstand von 0,0001 Ohm schon 4 Einheiten in den mitgeteiltoi Ziffern 
aoamadien. Nnr wenn Aber längere Zeitrftnme hin sieh ein Gang in den Zahlen 
bemei^bar macht, der den obigen Betrag ftboratdgt, wird man von einer mder- 
standsftnderong reden dürfen. 

1. Emp^ndlichkeit der Thomaonaehen Brflckenanordnnng; 

Soweit es sieh nm die Bmpflndllchkeitabetraohtnng handelt, wollen wir dxo 
Ideinen Widerstände Ä und B gegen a, a nnd ß, sowie gegen den Widerstand der 

Hauptstromlcitung vernachlässigen. Dann stellt also die Hauptstromstärke / zugleich 
den Belastungsstrora der Meliwidrrstjinde A und H dar. Wir V)e7,eichnen ferner mit y 
den Widerstand des Galvanometerzvveiges und mit m das Verhältnis B/A der zu 
messenden Widerstände, wobei B der grOUere sei. Nun setzen wir zunächst voraas, 
die Widerstandaverhältnisse in der Thomaonschen Brttcke aeien abgeglicben, der 
Galvanometersweig also atromloa. Ändert man dann einen der BrOekenwiderstände 
um einen bestimmten Bruchteil £ seines Wertes, so < iitj^teht im Galvanometerzweig 
ein Strömt. Dieser stellt die P]mi>findlichkoit der Aiionliiung einschließlich des be- 
nutzten Galvanometers dar. liefert aber nicht ohne weiteres ein Maß für die mit der 
Thomsonschen Brückenanordnuug überhaupt erreichbare Genauigkeit. Denn bei 
der Atttwahl des mr Messung dienenden Galvanometera kommt es darauf an, ob 
dasselbe in einen Kreis von groBem oder kleinem Widerstände eimraschalten ist. Um 
also die „Empfindlichkeit der Brückenanordnung" zu definieren, müssen wir außer 
dem Wert von t nocb den Widerstand des dafür in Betracht kommenden Stromkreises 
angeben. 
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Da bei abgeglichenen Brückenverhältnissen eine in den Galvaikonic'' r ^^vrMg elor 
gesch.iltote elektromotorische Kraft weder in der Tlauptstromlpitun^ noch in der Ver- 
bindung (I einen Strom hervorhriiifi^t, so setzt sich der Scidieliungswiderstand des 
Galvanometerzweiges aus den beiden parallel geschalteten Widerständen (c4-4 + o) 
und (6-t-£+j9) nuAmmea. Unter dm oben gunaohten Vemachlässiguugeii eigibt 
sich demnach der Qesamtwkienttand dea Qalvanometerkrelsea 

'•=>' + ^i^l<- + «^ 

Anstatt I wollen wir die elektronuvtoi^he Kraft e — iF angeben, welche den 

Strom f im Galvanometerkreis hervorbringen würde, Avolchc man also nmfrekehrt in 
den Galvanometerzweig: einschalten müßte, um denselhen nach der Widerstands- 
ttnderung stromlos zu halten. In der nicht abgeglichenen Brücke ergibt sich unter 
den oben angeführten VarnaehMnigangen fttr diese kompoiderende elektromotortache 
Kraft « der Wert 



t /. 

Wenn man nnn von der Nolllage anageht, so whilt man fftr « Tersehiedene 
Werte, je nachdem die Änderung e einen der zu messenden Widerstände B oder 
einen der Verzweigongswiderstände a, b oder endlich einen der Ü ber brücknngswider- 

stände a, ß l»etriflFt, nämlich 

bei Änderung von a oder b um den Bruchteil t 



±1 



bei Änderung von A oder B nm den Broditeil « 



— ^-üi ») 

and bei Änderung von a oder ß nm den Bmchtdl c 

»» , ■ 

Die erste Größe ist gleich und dem Sinne nach entgegengesetat der Summe der 
beiden andern. Es ist also am vorteilhaftesten, die Interpolation an a oder b vor- 
zunehmen. So lange freilich A und B so groß sind, dali nuin überhaupt noch brauch- 
bare Nebenschlüsse daran legen kann, ohne die Zuleitungen berücksichtigen zu 
müssen, kommt d g^pen B nicht in Betracht, d. h. die Interpolation an A oder B hat 
denselben Erfolg wie die an « oder 6. Literpoliert man, wie dies in Abt II geschah, 
an a : 6 und a : ß gleichzeitig in demselben Sinne, SO erhUt man dieselbe Bmi^dlioh- 
keit wie durch Interpolation an A : B. 

Von Bedeutung für die Mt iliude ist die weiter«' Folgerung', daü die Ausdrücke 
«i, fy, fi nicht von der GruLie der Verzweigungswidorstande o, b und der Über- 
brttckangswlderstftnde a, ß abhängen. Diese geben nur in den Widerstand F des 
Oalvanometeikreises ein. Wir können daher, wenn es sieb nm die Auswahl der 
Verzweigung und überbrückung bandelt, «i bezw. e, oder als gegeben ansehen. 
Nun kann man bekanntlich eine gegebene elektromotorische Kraft um so genauer 
messen, je kleiner der Widerstand des SchlieÜungskreises ist. Daraus folgt, daß man 
diesen Widerstand /' klein machen und dementsprechend ein Galvanometer mit kleinem 
Wderstand benntzen muß. Man kann Jedoch mit F ans verschiedenen Gründen nicht 
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unter eine gewtaBe Größe heraligeben. ZanJkM tuuni num die Verzweigangs- und 

Überbrückungs widerstände nicht gut kleiner wählen als 1 Ohm, ohne daß dio Zu- 
leitunpswiderstände einen beträchtlichen Einfluß gewinnen. Es kann sicli aber auch, 
worauf später eingegangen werden soll, aus der Art des verwendeten Galvanometers 
eine untere Grenze fOr F eigeben. HAt man den Wert Ton F einmal festgelegt, so 
ist es für die Empflndliehkeit einerlei, wie der Widostand in F vertdlt ist, o1> er 
banptsieblieb in die Verzweigung oder Überbrückung oder als Ballast in den Galvano* 
meterzweig gelegt ist. Um den Einfluß der Zuleitungen zn verringern, wird man 
das orstere vorziehen. Dio Art der Wid<^r8tand8vcrteilung ist in Tab. 2 (S. 41) stets 
augegeben. Es sei dazu bemerkt, daß man in der Auswahl der Büchsen \u\ uud [b\ 
anf Zehnerpotensen angewiesen war. 

Die Größen und sind endlich dem Ausdruck BJ bezw. |b+ ^ dj ./ yvo- 

portioual, d. b. der Spannung zwischen den Enden des MeUwiderätaades B bezw. 
xwischen dem ftnJteren Ende Ton B nnd don VeiTweigangBpnnlct von d. Für die 
Belastungsgrenze eines Widorstandee ist nun nieht die Spannung, sondern die ver^ 
zehrte Energie B-J' maßgebend. Bei Widerständen , welche gleiche Belastung ver- 
tragen, ist also die verwendbare Spannung ßJ = konst. !'/>', d.h. die maximale 
Empfindlichkeit der Meßmethode wird hei kleinen Widerstiinden geringer und zwar 
um das rn-l'acbe, wenn die Widerötüude um das n-fache kleiner werden. 

Bs Tersteht rieh, daS fdr exakte Messungen die Belastungsgrenae tiefer an- 
snaetsen ist, als bei Tiden Anwendungen, wo mJtUg» Erwärmung keine Bolle q»ielt 
Bei den oben mitgeteilten Messungen war man stets erheblioh unterhalb der in der 
Technik znlissigen Chreoie. 

2. Verwendbarkeit des Drehspulen-Gal vanomcters 
naoh Depres-d'Arsonval zur Messung kleiner Wlderst&nde. 

Vorweg sden einige allgemeinere Bemerkuugeu gestellt, die beim Gebranch 
eines Drehsputen -OalTanometers von Nutzen, aber Tielleteht nicht alle hinreichend 

bekannt sind. Bei den gewöhnlichen Messungen ist es stets vorteilhaft, das Instru- 
ment im Zustand nahe ajx'riodischer Dämpfung zu verwenden. Die Empfindlichkeit 
läßt sich bekanntlich um so groüer maclien, Je htihcre Dämpfung ituui zuläßt. Andrer- 
seits kann mau diese Uber den Greuzfall der Aperiodizitüt kaum steigern, ohne 
daft die Benutzung des Instrumente« infolge des eintretenden HKrieobens" unmOg^ 
lieh wird. Will man also zn einer gegebenen Meßanordnung, d. h. zu einem ge> 
gebenen äul.leren Widerstande, das empflndUohste Drehspulen-Galvanometer aus- 
wählen, 6<> ist der Spulenwiderstand so zu bemessen, da£ die Dämpfung im MeJUcreise 
aperiodisch ist. 

Der Zubtunü uahe aperiodischer Dämpfung cnihält zugleich den weiteren Vorteil, 
daß die Zeitdauer, nach welcher eine Schwingung sieh beruhigt, nach welcher also 
ein Anseeblag abgelesen werden kann, weitaus kttrzer ist, als bd Jeder anderen 

Dimpfung'). 

Aus diesem Grunde wird man ri'ieh ilann, wenn man ZU irgend einem Zweck 
das Galvanometer mit geringerer Emptindliehkeit benutzen will, die Dämpfung 
aperiodisch halten. Am einfachsten geschieht dies, indem man beim Einschalten von 
Ballastwiderstand in den Stmnkreis zugleich einen geeigneten NebenseblttH snm 



<) Vgl. B. B. E. Bieaaelborat, Ahm. d. Pbgi. 9, & ißt. S90i. 



Digitized by Google 



78 Jambi, LintiOE mm DnuiLBOBST, TBOHSOiraon BbOoeb. Ztmcmurr rCn ixrrKonui'nantinmB. 



OalTanometcr oder gegebenen Falls anch sam GalTanometer plus dnem paneoden 

Verschalt widerstand legt'). 

Die geeignetste DämpfuBg, bei der mau sicder ist, daß kein nKriecben'* eintritt, 
erktttiiit man daran, daB bei größeren Anflscblägcn noeh eben ein Umkehren der 
Bchwingnng konstatiert werden kann*). 

Um die Venrendbarkeit der Drehspulen -Galvanometer zur Meaanng kleiner 
Widerstände zu prüfen, mußte nach den weiter oben ausgeführten Betrachtungen ein 
Instrument von luöi^^liclist geriufjeni inneren Widerstande nusgesucht werden. Man 
wäiilte hiernach von den vorliegenden Modellen der Firma Öiemens HaUke das mit 
dem kleinaten Widentande, nlml^ 20 Obm Ar Spnle nnd Anfbängnng. IMeses worde 
bei den meisten Messungen, bei denen in Abt. I anasebiieftUch, benntst. Seine Sebwin- 
gnngedaner im offenen Kreis betrag 8,9 Sek., die Empfiadlichkeit i,0*10~* Amp./Skt. 
bei 3,2 m Skalenabetand. Bei etwa i'O Ohm Gesamtwiderstand im Galvanometerkreis 
wurde die Dämpfung aperiodiscli. Setzt man den letzteren Wert für dm Wider- 
stand /'ein, 80 wird die Volt- Empfindlichkeit gl« ieli t>0-10 * Volt/Skt. 

Wir wollen nun eine Widerstandsmessung im VerhAltnis 1 : 10 zugrunde legen, 
bei der die EmpflndUchkeit der Anordnung geringer ist, als bei den Tergleicbnngen 
im VeiblUtnis 1 : 1. Bemiftt man dann die HanpCstromstBrke so, daß an den Enden 
des größeren der zu vergleichenden Widerstände eine Spannung ßJ=0,l Volt liegt, 
so resultiert nach Knrniel '.») bei der Widerstandsänderong • = 1 • 10~* für den Galvano- 
meterkreis die elektromotorische Kraft 

e = -j'j- 10-* = 90 . IQ-" Volt. 

90 

die einen Ansseldag yoa -g^ 1,5 Skalenteilen oder bei Kommntieren des Hanpt- 

gtromee einen Doppelanssoblag von 8 Skalenteilen bervorbringt Die Empflndliebkeit 
wird also so, daß ein Skalenteil Doppelansschlag einer Xndening des Widerstands- 

verh.lltnisscs um den Bruchteil i s88«10~^ entspricbL Bei der vorzüglichen Ruhelage 
des (Jalvanometers reichte dies aus, um eine MeÜgenauigkeit (d. h. Übereinstimmting 
bei direkter Wiederholung) von etwa 3 Milliontel zu erzielen. Die Belastung mit 0,1 Volt 
ist bei den üblichen Büehsenwidcrständcu bis 0,001 Ohm abwärts nicht hoch. Die 
größeren Widerstttnde worden zum Teil starker (bis 0,2 Volt), die von 0,001 Obm 
abwirts weniger beiastet, sodaß bei den enteren die Empflndliebkeit entsineebend 
größer, bei den letzteren geringer ist. Die BelastungsstrOme sind in Tab. 2 auf S. 41 
ebenso wie die übri'reii auf die i^mi>findlichkeit bezüglichen Größen angegeben. Bei 
den Vergleicliungen im Verhältnis 1 : 1 gestaltet sieh die Emptindlichkeit insofern 
bedeutend güustiger, als in Formel 8) der Nenner m + 1 den Wert 2 anstatt 11 erhält. 

Im Besnltat kann man sagen, daß das bennttte Drdiapiüeii-GalTamomMer anoh 
Ar die Messung sebr lüeiner Widerstände im allgemeinen ansrelcht, daß aber im 
Interesse höchst«: Genauigkeit noch eine geringe Steigerung der EmpflndUchkeit 
erwünscht ist. 

') Uber hierzu bestimmte N«benBchlußk&8teD vgl. Ajrton und Msther, The Stelrieian Sit* 
8.627. isu t: ILSaek, EkkiroteckR» ZeUidtr. 17. S.S(f7. 1896; W. Volkmano, AnH.d.Pkyt. m. 

8,211. im. 

*) In Katklogon u. dgl. vermißt man hlnfig die Angabe dee Orenswidentandes, bei dem die 

Aperiodizität eiotritt, sodaß aus dem Wert der Stronicnipfirulliclikf it und des inneren Widerstandee 
leicht &lsche Vorstelluogeo über die pruktiscli erreichbare Empfindlichkeit entstehen. Ubne die 
Kmtntnie dee GreDswiderBtandea ist natfiriieh eine BeorteilaDg der Empfindlicbkeit nieht möglieli. 



Digitized by Google 



XXIII. Jahrtuff. Hin IMS. 



Lim, HntRonor-STim. 



79 



Eiu neaes Mikroskop- IStaMv uud seine feine Einstellung. 

M. I<elta In WeUUr. 

(KQttailang wu dar optischen W«rksUtte von E. Leitz.) 

Die mannigfaltigen Formen der Mikroskop -Stative der deutschen und aus- 
iiiiulischen Optiker lasi^cn »ich in zwei Gruppen einteilen; die eine bilden die kon- 
tinentalen, die andere die englischen Stative. 

Den hanptBlehUehMm Anlaß su der Vencldedenbeit des B»aeB beidw Gattungen 
▼<» Mikroekopen g»b die Yencbiedenhät der Tabaslloge. wdche bd ihnen snr 
Verwendung kommt. Das kontinentale Mikro- 
skop hat o'mo mittlere Tubuslänge von 170 mm, 
dafi englische eine solche von 10 engl. Zoll 
(264 nm). Infolgedeesen erforderte dieses Instm« 
ment einen bOberen Oberban, dem ein eben- 
Boloher Unterbau entsprach. 

Die Lange des Oberteils des eiipliselien 
Statives hatte zur Folge, daß es uniiHttjlich 
wnrde, die Mikromecers^hruube des kontinen- 
talen Stativs, die in die obere Sänle des Stativs 
eingebaut ist, an Jenem ansnbringen, denn die 
Masse des Oberteils hätte ein feines Spielen der 
Scliraubc verhindert. Der englische Konstruk- 
teur war debbalb gezwungen, seine Mikrometer- 
scbraubo an den Tubus zu verlegen; damit 
war der englische Optiker nicht an die geraden, 
starren Formen des kontinentalen Stativs ge- 
bunden. 

An dein neuen Stativ von Leitz hat eine 
Verlegung der Mikrumcterschraube an den 
Tubus stattgefunden, und das Stativ hat sn- 
gleich den Typus des kontinentalen Stativs ver- 
lassen. Es war nicht Zwang, der diese Ver- 
legung der feinen Kinstellung Iicrvorrief, wie 
bei den eugliscben Stativen; doch war es un- 

sweifelbafl:, daA eine Verringerung der au beiregenden Masse, wie tSe bei der Ver^ 
legong der Mikrometersehraabe von dar Sänle an den Tubus su errelehen war, nur 

forderlich auf den Gang der feinen Einstellung einwirken konnte. 

Ist der Bau des kontinentalen Stativs dun li den geraden Tutnis und die gerade 
Säule des Oberteils, die das Stativ wegen der geraden langen Prismenlührung der 
Öäuie nicht entbehren kann, im großen und ganzen gegeben, so hat man an dem 
neuen Stativ (s. Fig. 1) flrei Aber die Form der Siule und des Fnfies verfügen können; 
beiden konnte eine runde, leichte und geflUlige Gestalt gegeboa werden. Die Aus- 
biegung der oberen Sftule bietet einen guten Griff für das Alikroskop und gewährt 
zugleich hinreichend I^aum fOr einen grölten Objekttisch, der das Durobmnstern 
großer Präparate erleichtert. 

Als Heehanismus fttr die Elnstellungsvorriehtungen, die bis Jetst am Mikroskop 
snr Verwendung gekonmien dnd, auf die aber hier nicht nfther ebigegangen werden 
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soll, sind Schraube, Hebel oder schiefe Ebene benutzt worden. Die Mikrometer- 
bewegung des neuen Stativs, die wir jetzt näher beschreiben wollen, beruht auf 
einem Prinzip, das bis jetzt am Mikroskop zur Erzielung einer feinen Bewegung 
noch nicht zur Anwendung gekommen zu sein scheint: Eine um eine feste Achse 
rotierende Scheibe, die von einer krummen Fläche begrenzt wird, welche ungleichen 
Abstand von der Achse hat, hebt den Tubus um eine gewünschte Strecke. 

In Fig. 2, welche einen vertikalen Schnitt durch den Mechanismus der Mikro- 
metereinrichtung darstellt, ist diese Scheibe mit / bezeichnet. Ihre Peripherie ist 
aus zwei gleichen Spiralen gebildet, die sich zu einer herzförmigen Figur zusammen- 
setzen. Diese Spirale steigt von dem dem Drehnngszentrum nächsten Punkt — an 

der Kerbe des herzförmigen Stückes 




— bis zu der Spitze dieses Stückes 
um 3 mm und zwar wächst diese 
Entfernung bei gleicher Drehung der 
Scheibe um gleiche Beträge. 

Auf dieser Spirale sitzt mittels 
der Kolle g ein Träger k, der an dieser 
Bewegung teilnimmt und sie auf den 
Tubus übcrträlgt. Das herzförmige 
Stück ist auf der Achse eines 
Schneckenrades d befestigt und mit 
demselben starr verbunden. Das 
Zahnrad greift von zwei Seiten in 
das Gewinde einer Schraube ohne 
Ende a ein. Aus Fig. 3 ist dieses 
doppelte Eingreifen der Zähne des 
Kades und der Welle mit der Schraube 
ohne Ende klar ersichtlich. 

Diese Schraube wird durch die 
beiden Triebknöpfe, die am Stativ 
unter den Triebknöpfen der groben 



yig-t. Einstellung sitzen, in Bewegung ge- 

setzt. Das eine Lager b der unend- 
lichen Schraube a bringt diese durch den einseitigen Druck einer Feder in feste Be- 
rührung mit dem Schneckenrad. Durch dieses federnde Lager und das doppelte Ein- 
greifen der Zähne von Kad und Welle wird der tote Gang beider vermieden. Das 
Zahnrad hat 60 Zähne; es bedarf einer halben Umdrehung, um die Spirale von der 
Kerbe des herzförmigen Stückes bis zu der Spitze derselben zu bewegen und da- 
durch eine Bewegung von 3 mm hervorzurufen. Bei einer Drehung um einen Zahn 
tindet also eine Bewegung um 0,1 mm statt; zur Drehung des Zahnrades um einen 
Zahn bedarf es aber einer vollen Umdrehung der Achse o. Die Trommel r der Achse 
ist in 100 Teile geteilt; der Drehung der Trommelteilung um 1 Teilstrich entspricht 
also eine mikrometrische Bewegung von 0,001 mm. Zur Erleichterung der Ablesungen 
kann die Trommel bei Messungen auf den Teilstrich Null gestellt werden. 

Das Verbindungsstück zwisch»;n Tubus und Säule, das die grobe Zahn- und 
Trieb- Einstellung in sich faßt, trägt an der hinteren Seite ein scbwalbenscbwanz- 
förmiges Stück, welches in eine entsprechende Führung der Säule genau paßt 

Dieser Schwalbenschwanz ist mit dem Träger * fest verschraubt. Letzterer 
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sitzt mittels der Rolle g auf der Fläche dor Spirale und erhält seine Bewegung beim 
Steigen und Fallen der Spirale. 

Eine Feder, die in einen Zylinder an der Säule des Stativs tlber dem Halter 
eingelassen ist, drückt einen Stift, der genügend Spielraum hat, gegen den Halter Ar 
der Rolle und hält die Rolle in sicherem Kontakt mit der Spirale. Der Stift ist 
so auf dem Halter k hinter dem Berührungspunkt von Rolle und Spirale gelagert, 
wie aus Fig. 3 zu ersehen, daß der Federdruck und der Zug, der von dem Gewicht 
des Tubus und de» Verbindungsstückes ausgeübt wird, sich möglichst ausgleichen, 
sodaß innerhalb der Führung des Schwalbenschwanzes kein Seitendruck auf die 
Gleitflächcn, der hindernd auf die feine Be- 
wegung wirken könnte, stattfindet und eine 
ungleiche Abnutzung der FUhruugsfiächen 
vermieden wird. 

Durch die Verbindung zweier Spiralen 
zu dem herzförmigen Stück ist erreicht, daß 
von dem Heben sofort ein Übergang zum 
Senken stattfindet: Es ist der Bewegung der 
Feinstellung kein Ende gesetzt nnd es kann 
dem Mechanismus der Bewegung nie ein 
Schaden durch eine Überdrehung zugefügt 
werden. Für den Mikroskopiker ist es gleich- 
gültig, ob er seine Einstellung durch das 
Heben oder Senken des Tubus erreicht, denn 
auch an der Mikrometerschraube ist es ihm 
bisher nie recht zum Bewußtsein gekommen, 
ob er die Einstellung in der einen oder andern 
Weise erreicht hat. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, daß ein Zertrümmern des Deck- 
glases, falls es berührt wird, nicht eintritt, 
wenn auch die Schraube weiter gedreht wird, 
denn in diesem Fall wird die Verbindimg 
zwischen Rolle und Spirale unterbrochen. Die 
Spirale läuft frei, der Tubus setzt sich lang- 
sam auf dem Deckglas fest; das Gewicht des 
leichten Aluminiumtubus und den Zug, den die Feder auf den Tubushaltcr und den 
Tubus ausübt, vermag aber nach unserer Erfahrung das Deckglas auszuhalten. 

Bei der Lagerung des Mechanismus ist Sorge getragen, daß eine Abnutzung 
desselben nicht eintritt. 

Die beschriebene Mikrometerschraube ist zunächst für große Stative bestimmt. 
Es steht aber nichts im Weg, falls die Neuerung Anklang findet, dieselbe an Stelle 
der bisherigen Mikrometerschraube an allen größeren Stativen zur Einführung zu 
bringen und zugleich den leichten und gefälligen Bau des vorliegenden Stativs auf 
alle übrigen zu übertragen. 




I. K. zzin. 
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über die Bestimmung 
d«r Farbenkimre von Objektiveu mittlerer Brennweite. 

Von 

Dr. €km Btochacid In P«Mui. 

Fttr die Bmurteilnng dun Objektives ist die Kenntnis der Zonenfelder und 
der Farbenkorrdttkm von gleich großer Bedeatang, und man ist daher in letzter 
Zeit bestrebt gewesen, auch für kleinere Objektive, insbesondere Spektrographen- 
objektive, den Korrektionszustaud nach diesen beiden Kichtungen hin experimentell 
sn prttfen und sich nieht mit den Beebmingsdaten der praktischen Optiker an 
begnOgen. Während nun die Bestimmung' der ZonenfUüer naeh dem von Hart» 
mann gegebenen Verfahren der rxtntfokalen Blendenaufnahmen sowohl für große, 
als aiu'li kleine Objektive b'iolii und mir selir holier Genauigkeit ausführbar ist, 
stehen der Bestimmung der Farbenkurve gerade für die häufig gebrauchten Ob- 
jektive von mittelgroUen Brennweiten (150 bis 1000 mm) praktische Schwierigkeiten 
entgegen. 

Auf solche bin ich gestolten, als ich für die beiden Otdektive des Spektrographen 

Nr. rV des Potsdamer Observatoriums mit 300 hezw. 350 s»«» Brennweite 'lie Farben- 
kurve zu untersuchen hatte, zumal dieselbe für eine große Zahl Wellenlängen von 
Gelb bis ia das Ultraviolett gewünscht wurde. En dürtie daher vielleicht nicht ohne 
Interesse sein, meine dabei geraachten Brfhhmngen weiteren Kreisen mitsuteilen und 
das Yer&hren sa besc1ireil>en, welches Ich m diesem Zwecke auagearbeitet habe 
und das, fttr den Ästronomen wenigstens, bei nicht zu großen instrumentellen Mitteln 
eine sehr g«»naue Bestimmung der Farbenkurve ermöglicht. 

Es lag nahe, zunächst auch auf jene kleineu Objektive die für Objektive mit 
grölten Brennweiten praktisch erprobten und kdnerlel Behwlerigkritsii hlMmiden 
Methoden anzuwenden. Ebie erste, schon ziemlich gute NMhwnng fOr die Farben* 
kurve ]l£t sieh atif einfachste Weise durch das von Vogel ausgebildete, jetzt 
allgemein bekannte Verfiihren erlangen, aber auch die genauen Werte der Fokus- 
differenzen der verschiedenen Karlien sind, allerdings unter Anwendung schon 
gröUerer Mittel, nach einer von llartmann angegebeneu Metliode (die»€ Zeittckr. W, 
S. 57, iSOCf} leicht zu erhalten. Letatere, welche man als eine Verbindung des VogeU 
sehen Vorfiihrens mit der von Hartmann angewradeten Brennwdtenbesthnmnng 
mittels extrafokaler BlendenauTnabmcn ansehen kann, besteht bekanntlich darin, daß 
vor dem zu untersuchenden Objektive eine Blende angebracht wird, welche eine 
oder auch mehrere ringförmige Zonen desselben freiläßt, und daß das durch diese 
Zone entworfene, extrafokale Büd eines Sternes dann auf dem Spalte eines too 
Astigmatismus fireien Spektrographen auQ^fangen und von diesem Apparate in der 
Gestalt zweier Spektren Photographien wird. Es wird dann die gegenseitige Ent» 
femung dieser zwei Spektren in korrespondierenden Punkten, z. B. in den Wassenstoff- 
linien eines iSternes vom I. Typus, gemessen, und man hat nur auf dieselbe Weise 
zu vertahren, >\ ie man sonst cxtrafokalc Bleudenaufnahmen behandelt, um sofort die 
Fokusdifferenzen für die Tersehiedenen Farben (in obigem Beispiele für die Wellen- 
längen der Spektrallinien des WasserstoiTes) zu erhalten. Die Omauigkeit dieses Ver- 
fahrens für Objektive großer Brennweite ist in der Tat eine so hohe, daß sie in allen 
Füllen <^<'iiii^M. Als Beleg hierfür diene eine von mir vorgenommene Bestimmung 
der Farbunkurve des '62,0 cm-Objektives iJÜiOO mm Brennweite; des l'oi-sdamer pholo- 
graphischen Refraktors. FOr zwei Zonen im Abstand 6 em und 10 cm von der Hitte 
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fand ich für dte Strahlen mit den Welleninngen der Wasserstofflinien folgende Brenn- 
weitendilRBrensen gi^en die Brennweite der blanen WaaaerBtofflinie H^: 
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+ 0,4 
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Einer Anwendung dieser ausgezeichneten Methode von Hartmann auf kleinere 
Objektive stellen sich indessen erhebliche praktische Schwierigkeiten entgegen. Schon 
die Phutogiaphie extrafokaler üilder erfordert bei kleinen Objektiven isiemliche 
Belicbtrtugszeiten, dies ist in noch sehr viel höherem Mefie der Fall, wenn jene Licht- 
hOndel den Spalt eines Spektrographen passieren mflasen nnd anBerdem spektral 
aerlegt W4Wd«a. Bei der Untersuchtmg des Objektives des photograpblsohen Relkraktors 
a. B. musste ich für eine extrafokale Aufnahme bei Benutzung des sehr hellen Sternes 
aLyrac etwa 1 Minute belichten; wurde indosseu das extrafokalc Bild mit Hülfe eines 
kleinen Spektrographen spektral zerlegt, so wuchs die Expuäitiouszeit auf 20 Minuten 
und mehr. Eine eztrafokale Blendenanfhabme mit einem der oben erwMhnten kleinen 
Objektive (80 besw. 83 mm Oftrang bei 800 resp. 350 mm Brennweite) erforderte sehen 
bei Anwendung desselben Sternes die Zeit von 15 bis 20 Minuten. Selbst wenn man 
sehr intensive irdisclie Liehtr|ncllen (Rop-enlampe mit MetallstUben) statt des Sternes 
benutzen wollte, würden daher überaus lange, jedenfalls unzulässige Belicütungazeiteu 
bei spektraler Zerlegung des extrafokalen Bilden nötig sein. 

Wie man ans obigem ersiebt, ist es nicht ein Versagen dw eztrafolEalen Methode 
an sich, welches ihre Anwendung anf ObJektiTO mittlerer Brennweiten verbietet, 
sondern vielmelir der Umstand, welcher stets bei der Verwendung von Spalt-Spektral- 
apparaten störend wird, dali niinilich durch Benutzung des Spaltes zuviel von dem 
ursprünglich vorlinudenen Lieht verloren fjeht. Wenn daher aueh die für ^roße 
Objektive bewährten Methoden für kleinere nicht ohne weiteres zu verwenden waren, 
so mußten meine Bemtihnngen doch darauf gerichtet sein, wie man, olme anf die 
extrafokale Methode von Hartmann und die spektrale Zerlegung Tcrsicht«! zu 
müssen, jenem Lichtmaiin:i'l liegegnen könnte. 

Kin naheliegender Ausweg ist nun der, daß man eine eni (ernte, monochromatische 
Lichtquelle statt des ^Sternes benutzt und auf diese Weise tlie spektrale Zerlegung 
des extraiokalen LichtbUndels ganz umgeht. Jetzt wird alles, durch die Objektiv- 
blende durchgegangene Licht in dem eztrafdkalen Bilde verefaiigt and nicht, wie bei 
dem zuerst besproehenen Verfahren, durch das Passieren des Spalt- Spektrographen in 
so aoßt n rd nr lieber Weise geschwächt. Es ist hierbei zu beachten, daß man wegen 
der endlielun Kntf«rming der Lichtquelle nur die Schnittweitendifferenzen erhält; 
dieselben sind aber aut ilie von Hrn. Lehmann [^dtene ZeUschr. S. J:iö. Iif02) an- 
gegebene Weise leicht in Brennweitendifferenzen umzuwandeln. In der Tal hat nun 
dieses Verfiiliren sowohl Prof. Hartmann, wie auch mir bei mehrfacher Anwendung 
recht gfinstige Sesultate geliefert; es eignet sich spesiell dazu, ftir eine gewisse Farbe 
die absolute Brennweite eines Olgektiyes zu bestimmen. Die Belichtungszeiten sind 

6« 
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mäßige. Die einzige Scliw i<Ti;;:k»it bietet die Beschaffung des monochromatischen 
Lichtes; man ist f'a.st immer darauf augewiesen, einen Lichtzerlegung8ai){)arat etwa 
einen Wüllingscben Apparat mit fester Stellung der beiden Fernrohre, vgl. dieu 
Zeiudar. 18, S. SM. i89S) in Verbindung mit «inar krfft^;en Bog«nl«npe ansawenden. 
JedenflaUs ist dieMS onnrngSoglicli nötig, sobald man die FoJcuadifllBreazen fltr eine 
größere Anzahl von Farben oder für einen eng begrenzten Wellenlängenbesiric be- 
stimmen will, denn es gibt leider weder eine fjrößore Anzahl heller motioelir- 
ui itisi'lji T ^'l;xnimcn, noch auch solche Filter, welehe in einem engen Spektralbezirk 
Licht mit grolier iutensitüt hindurchlasscn. Das ganze Verfahren wird indessen durch 
die Anwendung eines Llcbtserlcgungsapparates, welcher In grofter Entfernung von 
dem m nntersoobenden Objektiv aofgestellt sein muß, unbequem, auch ist wohl nicht 
überall ein solcher Apparat vorhanden; ich habe daher auf Grand folgender Über- 
legungen endlich eine Methode gefunden, welche von allen diesen Nachteilen frei 
ist und sich verhUltnismiiljifr leicht auslühreii läüt. Man denke sich einen Spektro- 
graphen, dessen KoUimatorobjcktiv die sehr groUe Breunweite F^, dessen Kamera- 
otJektiT die viel kOraere Brennweite habe. Mittels des Anssugea des Kollimator- 
rohres wwde nun der Bpalt um den kleinen Betrag de ans dem Brennpunkte des 
Kollimatorobjektives herausgerückt, dann ist natürlich auch die Einstellung der Kamera 
um eine gewisse Hrolie '// zu ändern. Der Betrag dieser Oröße ist nach einer von 
Cornu {Spectre normal du «oUU. II. S. 3Ö u. gegebenen Näbemngsformel') 



Infolge des quadn^aehoi Fakton wird die Änderung der Entfernung des Spaltes 
▼om KoUimatorobjcktiv eine bedeutend verkleinerte Änderung des Kameraanasuges 

nach sich ziehen. Es sei z. B. — 3400 am, 850 dm, » 1 n«t, dann ist cf/e= 

0,011 mm, also eine für die Praxis ganz zu vernachlässigende GrOße, da man wohl 
nie hei = 350 mm eine größere Genauigkeit der Einstellung als 0,1 mm verlangen 
und auch praktisch erreichen wird. Ganz in der gleichen Weise nun, wie diese 
mechanische EinsteHnngainderung des Kollimators, wirken die Foknsdifferenzen des 
Kollimatorobjektives fttr die versehiedenen Farben auf die Einstellung der Kamera; 
man kann daher das Verhältnis von Kollimatorlänge zu Kameralänge SO wShlen, 
daß der Eiiifluü der Farlienkurve des Kollinialorobjcktives auf die Einstellung der 
Kamera praktisch Null wird. Die wirkliche Einstellung, welche man dann der 
Kamera für verschiedene Farben bei fester Einstellung des Kollimaiurs geben muH, 
um scharfe Bilder lu erhalten, hängt dann also nur von der Farbenkurve des Kamen* 
objektives allein ab und man hat hierdurch ein Mittel, dfeee auf leichte Weise au 
bestimmen. Bei der praktiscl; n AMwendung dieser Methode verfuhr ich nun folgender» 
maßen. In den aus zahlreii li< M photographischcn Siernaufnahmen bekannten Brenn- 
punkt des Objektives des pliotugraphischen Refraktors f.'ilOO mw Brennweite; setzte 
ich eine Metallplatte mit einem in der Achse des Fernrolirs liegenden Spalt von 
etwa 0^5 mm Breite, auf welchen daa Licht einer mit EUsenelektroden versehenen 
Bogenlampe konzentriert wurde. Vor der Mitte des Objektives selbst wurde auf 
einem kleinen Ilolztisch ein Prisma aufgestellt, hinter diesem Prisma das su nntw^ 
suchende, dreifache, verkittete Objektiv von H.'>0 wwi Brennweite, welches an einem als 
Kamera dienenden Metall rohr mit geteiltem Aaszug und Kassette befestigt war. 

>) Ein« Ableitoag dieier FmbmI ist aaeh von Hartmaan gegttben wofd«n; neh« Eden Jbkr- 
im* ßr Plutograj^ie m. «. w. 1903. 8. iS2. 
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Die für di« extrafokale Auftaabme bestimmte, vor dem lüeinen Objektiv angebraobte 

Blonde bestand aus einem Blech, in welches zwti Sehlitse Ton G mm Breite und 30 mm 
Hölie in einem Abstand von <> mm pesclinitton wnren. Der Spalt, die brechende Kante 
iles Prismas und dii'se Sclilitze wurden riiiMndcr nni^'^lielist parallel gemacht. Das 
Prisma selbst ist l'ür jede Farbe in (lati Miniuium der Ablenkung gestellt worden, 
obwohl ein swingendo' Grand hierfOr nicht vortianden ist. Die ganze Einiiehtnng 
gleicht also Töllig der eines Spektrographen, und wenn man fokale Anfbahmen macht, 
eiilftlt man ein Eiscnspektrum von bekanntem Aussehen. Bei Aufnalimeu innerhalb 
oder außerhalb des Fokus, wie sie dif cxtrat'okale J5Iendenmetliodi' » rfordt it , tritt 
infolge der vor das kleine Obji-ktiv ^n st« lli. n Blende mit zwei Schlitzen eiue Ver- 
doppelung aller Linien des Eisonspektrums ein. 

Die weitere Behandlung dieser extrafokalen Spektra erfolgt nun genaa in der 
gleichen Weise, wie gewöhnliche extrafokale Anfttahmen bearbeitet werden {vfßi. dkte 
Zäuckr. 20. S.5i U.52. 1900). Für das mehrfach erwnhnte dreifache kleine Ot^ektiv 
erhielt ich be!s|<ielsweise folgende Zahlen liir die T^ape der Brennpunkte der ver^ 
scüiedenen Farben (Wellenlüngen) bei achsial einfallendem Licht 



Tab.-Il.' 1. 



Wellenläogen 
Ht* 


FokoadiffMem 


a 




680 


4- 0.48 




487 


4-0,02 




449 


+ 0,10 


+ 0,07 


4tt 


+ 0,01 




438 




+ 0,04 


488 




+ 0,06 




- 0,06 




420 


0,03 




418 


-f- 0,02 




411 


0,00 




405 


— 0,09 




400 


-0,13 




888 


—0^06 




888 


— 0,40 





Tragt man diese Werte in UQUmetarpapiar als Ordlnaten, die Wellenlängen als 
Abssissen ein und sieht eine Kurve dnrcb diese Pnnkte (vgl. die Figur), so steht man, 
daß die Abweichungen von der Kurve 0,15 mm — F,/2000 nicht flbenchr^ten, meist 

indessen viel kleiner sind. Audi einige zur Kontrolle aufgenommene Platten, bei 
welchen außerdem ahsiditlich das Prisma nicht im Minimum der .Ablenkung stand 
^die Werte der Tabelle unter b), zeigen gute Übereinstimmung. Ich glaube daher, 
dies Verüshien empfehlen xu kOnnen« sumal die Belichtungsseiten sehr mäßige (3 bis 
5 IQmiten) waren; nur hat man auf eine Beibe Bedingungen su achten, von deren 
Erfüllung es abhttngt, ob die gewonnenen Resultate einwnrftflrei sind oder nicht, 
ich will auch hierüber noch einige Bemerkungen machen. 

Zunächst und vor allem andern ist darauf zu achten, daß das zu benutzende 
Prisma keine fokalen Eigenschaften hat, d. h. daß es völlig homogen (ohne Suhlicren) 
sein und wirklich ebene Flächen besitzen muß. Man ftberseugt sich von seiner Be- 
schaffenheit auf bekannte Weise durch üntersnchung auf einem großem Spektrometer 
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oder aber aneh mittels der extrafokalen Blendenmetbode In der Art, wie Hr. Leh- 
man n (dkit ZeUtekr. 99. 8. 329. 1902) plaoparallele Platten onterancht hat. Nor ist 

in letzterem Falle monochromatisches Licht i Natriuralicht) dazu zu verwenden. Geringe 
Fehler des Prismas'\ wie sie wolil raeist vorhanden .sind, haben auf die Bestimmung 
der Farbeukurve keinen so schüdlicben Einliuü, wie auf die Bestimmung absoluter 

Brennweiten. leh halte da- 
her für letstere Av^be die 
S. S3 erwähnte Methode für 
die bei weitem bessere, weil 
bei ihr kein optischer Ap- 
parat zwiätiben Lichtquelle 
und zu tmtersaohendem Ob- 
jektiv sich befindet, welcher 
die Resultate der Messungen 
beeinflussen könnte. 

Es ist zweitens daraui 
zu achten, daü das Trisma 
T' Jü ^ immer genau vor der gleiehen 

Stelle des großoi, als Kolli- 
mator bt niitztrii F» t III hroltfektives steht, weil Zonenfehler des letzteren Verfftlschnngen 
der Werte der FiirliLiikurve geben können, obwohl auch jene Zonenfehler im Ver- 
hältnis verkleinert werden. Für anderweitige Zwecke haln' icli das Oljjekliv des 
photograpbischen Refiraktors auf Zonen fehler untersacht und folgende Werte gefunden. 



Tabelle 2. 



Ab>t;ind liiT Zone 
von der Milte 

VIII 


Zon«nfebler 

mm 


IG 


-1-0,2 


14 


—0,6 


18 


- 1.0 


11 


— o,ä 


10 


— 0,8 


9 


-H0,2 


a 


+ 1.1 


7 




.'» 


+ 1,0 


3 


-+-0,1 



Es könnten somit im iui{r(instijj'<t''n Falle durch Auftreten dieser Zonen Fehler 
von etwa 0,0'J mm in der l-^arbcnkurve Jenes kleinen Ol>Jektives entstehen, wenn man 
daa rdsma absichilich in die stärkst abweichenden Zonen des grolien Ubjektivc^ 
rtteken wttrde. 

Drittens rnuit das Prisma so vor dem kleinen Objektive stehen, daß die swel 

Schlitze in der Blende immer völlig erleuchtet sind. Man überzeugt sich leicht davon, 
indem man d.is an die Stelle der Platte bringt; die Sclilitze mUasen dann als 

gleichmäßig in derselben .Spektralfarbe leuchtende Flächen erscheinen. 

') M;kn kann iiacli »'iuer Formel \im Cornn S. H:}] joiciit den Einfluß fnkalor Ei^t^n- 

seliaftcn des Prismas auf obigo diffcrontiellcn MuasuDgen abscbitzen. Es sei .1 der brechende 
Winkel des Priamu, /l^ die IfinimalablenkaBg fSr «inen Stniii der WelleallDge h\ die Brensweit* 
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Die extrafokalcn Anfnahmen sind nicht zu weit ab vom Fokus zu machen, da 
sonst bei BenutzmiiT «'Ines linienrciflien Spoktrums Übereinanderlagerung der Dop^pel- 
linien mit verschiedenon Wellenlängen Veranlassung zu Irrtümern sowohl, als auch 
za yafibdntiigen ime Werte geboi kaan. 

Ich balte du Eiaenspektnim als ^ fttr diese Zwecke sehr geeignetes Spektram, 
da i^t'iiii' Linien scharf und schmal sind, was für die Ausmessung der Platten nötig 
ist. Weiter a\>er sind für eine g^roße Zahl Wellenlitn}?f*n Linien vorhanden, tfodaü 
man die Farbenkurve durch zahlreiche Punkte legen kann und so sehr sicher erhält. 
Man erhöht die Genauigkeit eines jeden Punktes noch, wenn man sich nicht auf die 
HesBimg der ^en. In der Mitte der Platte liegenden Linie besehrftnkt, für welche 
man die Fdknadifferens bestimmen will, aondwu noch einige nahe benachbarte Unien 
mit mißt, die Mossuiifren dann als Ordinaten, die Wellenlängen als Abszissen in Milli- 
mcter])a]iier einzeichnet und erst aus der durch diese Paukte gelegten Kurve den 
Wert l'ilr die gewünschte Wellenlänge entnimmt. 

Schliefilich ist noch darauf hinmweiaen, daß natürlich die ganse Znsammen» 
stellang: Spalt» FemrohrolitJektiv, Prisma, kleinee OttJektir, möglichst »entrisoh ge- 
macht sein muß und daß das von der Lampe ausgehende. Jenes System durchlaufende 
Lichtbüii'lel riie nötige Apertur haben muß. Man umgeht indessen leicht jede Schwierig- 
keit, welche durch letztere Forderung entstehen kann, wenn man zwisclien Uogen- 
lampe und Spalt eine Mattscheibe aufstellt und mit dem von dieser ausgehenden 
difftasen Licht arbeitet 

Die Ausführung des ganzen Verfahrens gestaltet sich viel einfhoher, als es nadi 
der Beschreibung den Anschein hat. Ist der Apparat einmal zusammengestellt, so 
nimmt die eigentliche Beobachtung nur wenige Stimden in Ansprncli. Es ist daher 
ein Leichtes, für verschiedene Zonen eines Objektives die Farbenkurve zu bestimmen, 
da man nur die Blende Tor dem an untersuchenden Obifektive gegen dne andere 
nnuEotansehen hat In obignn Beisirtele ist die Untersnchnng nvr fOr eine Zone 
durchgeführt worden, weil dies OI)jektiv, nach einer Ton I^. Stein heil ausgeführten 
Korrektur, fast ganz f^ei von Zoncnfelilern ist. Bei einem andern, von mir unter- 
suchten astronomischen Objektive, welches Zonenfehler hatte, konnte ich einen Ein- 
fluß derselben auf die Farbenkurve nicht nachweisen. 

Ich will zum Schluß noch erwfthnen, daß ich anch das geistreiche Verfahren 
von Schuster für die Bestimmung der Farbenktirve ( Phil. Mag. 7. S. 95. 1879)^ welches 
nrft Erfolg in letzter Zeit von Keelcr, Campbell, Frost und andern angewendet 
worden ist, versucht habe, che ich das ohige extrafokale Verfahren ausgearbeitet hatte. 
Schuster benutzt bekanntlich den Astigmatismus, der beim Dtircbgang nicht paral- 



ilos /.u untifr.suchciulcn Objektives, // die Andorunt; ilfrscllipii itifolf;« dor fäkalen Eigen scliaften des 
Priamu, daaa i»t der KrümmuDgäradius ^ des Prismaä, der für beide Flächen ahi gleich voraus- 

_ .... -^4 

am «w» — g — 

Für das TOn Sllr benutzte Prisma in . I DO", — 56«, J^-,^ — 52", und e> ->'\ ferii.T 7 0,5(» »««1 

i&r daa Objektiv mit t\ = 3Ö0 mm (ein iktrag, welcher sicher bei dem vou mir benutzten i'riam» 
niebt fiberBohritten wird) ao ist p = 1688 m. Mit dieasm Krümmongaradina wird abar f&r 1 
960 fift t/ = 0,42 mm, w&brand für i. = iM tift y — 0,50 »f» war. Man siclit somit, daß untnr An- 
oalmie eioea KrOaunaiigarMUas der Phamenflichen von etwa 1,5 Kilometer Fehler in der Farbenkarve 
daa Ol^dttbst voa 850 mm Bcessw^ aar Im Betzage tob etwa 04 mm m F,y8600 nSglidi amd. 
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leler Büschel durch ein Prisma auftritt, um Fernrohr und Kollimator eines Spektral- 
apparates auf unendliche Entfernung einzustellen. Man kann auf diese "Weise nach 
dem Vorschlage von Schuster die Acbromasie jener Linsen studieren. Wie mau 
rieht, erfordert anoh dieees Verfahren lowolil ein homogenes Prisma mit ebenen 
FlMchMi, als auch dnen immerhin nicht dnfachen Auf ban. Da ferner die Resultate 
durch eine SchJUznng des mehr oder minder scharfen Aussehens von Spektralltnien 
erhalten werden, so hat man nicht das Gefühl der Sicherheit, während hei dem von 
mir gegebenen Verfahren die Kesultate durch exakt«' Messungen gewonnen werden. 
Die Anwendung der Schusterscheu Metbode, welche auch für die Augen recht 
anstrengend ist, ergab mir eine Genauigkeit Ton nur Ff/iGOO, welobe fttr meine 
Zwecke nicht ganz ausreichend war. Dies ist tlbrigens auch die Genauigkeit, wdlche 
Schuster nach seinen Angaben selbst erlangte. 

Potsdam, Astrophysikallsehes Observatorium, im Februar 1908. 



JSmamrangen an der Montleniiiip tob Äqnatorealen. 
Von Y. Knorre. Attnu. Nadtr. tSO. S. 133. 190S, 

Die VerbesMinngeD, welebe yerf. im Verein mit lleehanUter H. Heele In Berlin für 

die Aufittellang von Äcjuatorealcn ersonnen bat, beziehen sich erstlich auf die I^agerung der 
Achsen, dann auf die KeguUerung des Lagerdruckes und drittens auf die Justierung des 
Instrumentes. 

Für die Lagerung dar beiden Aeiifleii, der Stnndenaehae und der DekttnatioiiBaebse, 
SCbligt Verf. statt des bisher hauptsftchlich benutzten Konus die Kugel vor. Bei konischer 
LfBgerung Ent'ängt sich die Achse in der Büchse leiclit fest, außerdem ist es sclnvierig, dem 
am entgegengesetzten Ende der Achse befindlichen, zu ihrer i'ühruug dieueudeu üolilzylinder 
die richtige Lage su geben, sodaB die geometrisehe Aehse des Hohfaqrlinders genau In die 
Verlingerung der geometrischen Aeliie des HohllconuB flUlk Wird an beiden Enden der 
Achsen konische T.ageninf; angtnvandt, ßo sind Zwängungen im ciiieu. Sciilotteningen im 
anderen Lager zu befürchten. Liegt die Achse dagegen mit einem kugelförmigen Teilstück 
in einem Kugellager, so braucht die kreisninde öttauag des letsteien, durch weiche der 
sylioderfSimige Teil der Achse durehgefOfart Ist, nur etwas grtSfier sn seüi als der Qnerw 
schnitt dos Zylinders, wenn hei der Korrektur des zylindrischen Lagers, die behufs einer 
geringen KiclitiuigBünderung der Polarachs« vorgenommen wird, jeder Zwunj^ vermieden 
werden soll. Hauptsächlich spricht aber nach dem Verf. su Gunsten der Kugellagerung der 
Umstand, daß die Kugel sieh vom Mecliaaiker viel exakter herstellen lasse, als Konus und 
Zylinder. 

Ferner verfolgt Verf. das Ziel, dali der l)rn< k, « eichen die Kugel auf ihr Lajrer oder, 
genauer ausgedrückt, auf den tiefsten Punkt ihres Lagers ausübt, in allen Stellungen des 
Instrumentes und für alle je nach der geographtsehen Breite des Beobaehtungsortes Ter- 
Bchiedeiien Xei;L:'ungen der Polarnchse konstant bleibt. Hierzu dient ein System von Hebeln, 
welche teils senkrecht, teils parallel zur Stundeiiaeli'-e und Deklinationsachse anfrebracht sind 
Bei dem Uefraktor der Berliner Sternwarte, welcher jetzt von Urn. Heele nach den eben 
besprochenen Prinilpien einem Umbau unterworfen wird, werden die b^en an der 
Deklinationsachse angreifenden, fest miteinander verbundmien Hebel bei Bewegung des 
Instrumentes durch eine Drehvorrichtung in einer Vertikalebene mit der Deklinationsachse 
erhalten. Genauerem gibt Verf. hierüber nicht an, wohl aber soll, wenn der Umbau des 
Berliner Befral(tor8 l>eendet ist, die neue Montiemng genau beschrieben werden. 

Behufb rascher geniherter Justierung eines Aquatweats, welche besonders Ar astro- 
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nomisch« Expeditionen von grotiem Wert itit, schlAgrt Verf. vor, die Stundenaclise zu durcli- 
bobren und sur Yisur nacb einem polnahen Stern durch Einsetzung der nötigen Linsen in ein 
sehwadiM Femrohr su rerwandeln. Wird in dieseai Femrobr auch ooeb ein Bingnikroroeter 

angebracht, so liilU sich rlurc-h Ehü-tellunf;: von f und J IJrHae niinoris, welche einen Rckt- 
assensionsunterscbied von 90 Grad haben, auf ihre l'araliellcreiae in rascher Weise eine leid- 
liehe Jnstieniiig dei InatraoiMitea erreicben. 

Um auch in der Werlcstatt da« Instrument wenigstens in sieh justieren an kftuieii, 
d. h. die senkrefliti» Stelhuif!' der l)eklinationsacIisi> zur Stundt-nachse. ferm-r ilie Kollimation 
und die Stellaug der Nonion beider Kreise prüfen und berichtigen au können, cuiptichlt 
Verf., auch die DeklinatiODaachae an durebbobren und in ein Fernrobr uRisuwandieln. Man 
liat dann mit Hülfe eines Universalinstrumentes, dessen Fernrohr man in horizontale Lage 
g^ebracht hat, auch di« I'olar.nlise des Aiiuatort-als horizontal zu richti'u iiuinn man (ian 
Fernrohr, weiches in der i'oJaruehäe steckt, auf das Fernrolir des UuiversaliüHtruuientii ein- 
stellt; Bodann prttit man die DeklinationiacbM auf ibre senkrechte Stellung cur Polaracbse 
dadurch, daü man das in der Deklinationünchse steckcndi' Ft-rnrohr nadirwiirts nach einen 
(^uecksilberhorizont richtot. Ist mittels der Korrektionsschraubi n und der Fi iuhi weg-unjc 
die Autokollimatiou des Fadenkreuzes zustande gebracht, so werden die Nouieu duti Stunden- 
krdaee auf ß^üTtf und 18^ 0"> 0* gestelit. Darauf wird die Stnndenacbse soweit gedreht, 
bis die Nonien de« Stundenkreigcs O** 0* und 12^ 0*° ()' angeben, und das große Femrohr 
nach dem Quecksilberhorizont gerichtet. Durch Herbeiführung: der Autokollimation mittels 
Korrektiousschrauben und Feinbewegung wird der Kollimationsfehlcr beseitigt und endlich 
werden bei dieser SteDung des Bobres die Nonien des Deklinatlonskretses auf 0* 0' 0" und 

180« 0' 0" {,^ebracht. 

Das Universaiinstroment i&ßt sich bei dieser Gelegenheit auch noch zur Bestimmung 
der Kadien des im Fernrohr der Stundenachse beiindlicben Kreismikrometers nach der 
Metbode Ton Genas benutaen, indem man nUnilich mit dem Fernrohr des Universal- 

instrurnt'ntt's oiiifach durcli das Objektiv dcH StundtMiachseii - Fernrohrt's nach dem Kreis- 
mikrometer sieht und dessen Durchmesser mittels des Höhen- oder des Azimutkreises des 
UnlTenaUmtraBantes awnUtt. Kn, 



EIiilKf iKMie Formen geodätischer Instrumente. 

\'vn Sir Howard («rubb. Sutnl. Trans. Itoi/. Du/i/in Soc. 7. 'IS'i. l'MrJ. 

Der Verf. zeigt, wie seine Zielvorrichtung für Geschütze u. s. w. (Uber die or am 
SO. März 1901 in der Aoy. DMin Soe. vortrug, vgl. denselben Band der l'rantact.) bei gcodüti- 
sehen Instrumenten angewandt werden kann. 

Das Prinzip der neut'n Einriclitun^r ist, daG auf 
einfachem optischen Wege auf die Ebene des Bildes des 
SU betrachtenden Gegenstandes zugleich das Kid eines 
adtlieh stehenden Lbtrienkreuaes oder dgL prct}istert wird; 

Kreuz und Gegenstand werden in aller S?tren<ro ;i::leich- 
zeitig in derselben Bildebene gesehen, die Parallaxe ist 
vermieden. 

Die Einrlehtimg dieser Selvonlcbtung ist die fbN 

«reiide. Auf dein Kohr AI! y!^\. die Fiu-ui' . mit dem nach 
dem anzuzielenden Punkt gesehen wird, das aber kein 
FadenkreoB enthllt^ sitct das kleine ZyUnderrohr C; In dem 
unten die achromatische Linse O sieb liefindet. Der Brenn- 
punkt dieser Linse lieg-t in d> tii ebenen Glnsplftttchen dieses Diaphras'nia ist mit opakem 
Sto£r überzogen, doch ist durcli diesen Stofl' eine beliebige Zeichnung i^Striehkreuz, Strich, 
Kreis, Stern o. s. w.) durchgeschnitten, einer Figur gemäS, die beim Sehen dureb das Rohr .1 // 
im Gedebtsfeld erscheinen snll. Die von den I'unkten dieser Figur ausgehenden Strahlen 
werden nimlich durch den Durchgang durch die Linse parallel gemacht und treffen so auf 
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dio unter 4.'j'' geneiurtt» Glasplatte y» im Hohr .1//. In diesem »ielit man gleiehzeitif; jnit dem 
auseusieleDden Gegeustaud das heile liUd jeuer Linien auf </; eiue Verschiebung des Äuge« 
vor dem Bobr Kndert an der Stellung des 8triehkreuxM gegen den Oegeutend nichts, ee 
ist die P«ndlax6 vermieden und Gegmutand irad Striehluew werden gennn unter denselben 

Bedingungen gesehen. 

In der Figur sind uucli drei über einander gelegte Olasplatten p angedeutet; es sollte 
dednrcli der Glans des Bildes des Striehkreuses auf dem Diaphragma erbObt werden, olme 

die scheinbare Hellij^keit des dmch AB direkt gesehenen Gegenstands wesentlich zu stSren. 
Seither ergaben Versuclu! von I'iof. F'nierson Reynolds und R. (Jrubb, dnC ein besseres 
Verfahreu zur Erreichung dieseb Zweclv» darin bcätebt, eiu einziges Glas auicuweudeu, das 
mit einem balbdurebslebtigen und stark reflektierenden Film iMklrtdet wird. 

Bekanntlich ist Üboreinnnderlegung zweier Bilder in anderer Weise bei sahireichen 
geodiitisclien Instrumenten bereits im Gi-brauch, z.B. bei den Ki>flexionsinstramenten nach 
Art des Sextanten. Doch glaubt der Verfasser, dalt die neue Art für gewisse Instrumente 
vorteilhaft ist 

Diese neuen Instnimentc sollen nicht etwa an die Stelle von Theodolit und Nivellier- 
instrument treten; es bandelt sich vielmehr hauptsächlich um die Freihand-lnstramente zu 
raschen, vorillafigen und wenig genauen Aufnahmen, die durch Ungeübte, Forschungs- 
reisende n. s. w. gemacht werden sollen, wobei der Beobachter s. B. sogar in der Lesung 
von Nonien wenig Übung bat. 

Der Verf. buschreibt mehrere solche Instrumente, die die neue Zielvorrichtnng babeu*, 
eingehend einen Meßtisohaafbabi, «in f')reihaiulnivelUerinstnima&^ ebi Klimmieter, endUdt eine 
PrismenbttSBOle. Die Instrumente werden s.T. auf etaier Tafel und im Text abgebildet. 
Zaliln iL-lic M l itrrr .\binldunp:i-n finden sich in einem AufimtB »Neue Formen von geodJUl- 
scheu Freihaudinstrumenten", Huguitenmj 74» H. •{•I. lltO'J. 

Bemerkt sei flr die Arbelt mit dem Hefitiseh noch, daA aneb fBr den Fall, daß die 
Anfbalnne nidit durch Einschneiden der zu roessenden Punkte von swei Standpunkten 
aus. sondern ^ on / . »r Standpunkt des MelJti^cbs aus, mit Ilillfe eines „Distanzmessers" 
also, zu wachen ist, gesorgt werden Ivanu. Das Diagramm im Diaphragma besteht dann 
statt aus einem Strichkrous ans einer besüTerten Skale, deren Bild bell auf dem BIM der 
auf den einzelnen Punkten vertikal uufzulialtenden Latte erscheint. Auf dieser Latte sind 
in bestimmtem festen Abstand voneinander, z. B. f. Füll, zwei Marken aiijErebraebt und es ist 
zur Entferuungsbeblimmiuig, horizontale Ziuluug vorausgesetzt, nur abzulesen, wie viel 
Skalentelle dem Abstand der beiden Marken entsprochen. Der verwendete Distanmesser 
gehört also in die Klasse Da meiner Einteilung der Parallazendlstansmesser (vgL JSSntwAr./. 
Vermeit, SO, JS. l'J4. JS91}. Hammer. 

Die WftnneiMisdelmaiig des Quaraea In Blohtnng der Hauptaehse. 

K. Scheel. Atuu d. ngtik 9» 8. 837, 1902. 

Die vorliegende Untersuchung ist veranlaßt durch die in der I^hysikalisch-Tcchniscben 
Reiebsanstalt beabsiihti^-te Renut/nnp- <b'e Rerpkrystalls als Normal für Ausdebnun'j^s- 
bestimmuugen nach der Interferenzmethode, da die bisherigen Bestimmungen der Quarz- 
ausdehnung nnr unvollkommen miteinander Im Einklang standen. Die bei den Versuchen 
benutzte optische Einrichtung ist im wesentlichen die gleiche, wie sie ben•it^- tViilier von 
Pnlfricb in '/>. - r XtitHhr. J,"}, S. ■'>' I . /•>.''> bescbrieix-ii wunlc. Als einzige .\bweiehnng 
mag hervorgehoben worden, daii die brechenden Kanten der das Licht zerlegenden Prismen 
bei Pnlfricb horlsontal, hier vertikal angeordnet sind. Pulfrich bedarf der borlsontalen 
Lage iliesi r Kanten, weil bei seii > i . > i n l inriehtung das das 1' i /. e a u sehe Tischchen 
aufnelin>i'n<li' F.iiiitziing'<gi'fiili ••(Mikieelii unter dem Ueobachtunpsrolir gelegen ist Versuchr- 
mit dieser Anordnung, welche Pulfrich in seiner oben erwähnten Arbeit nicht mitgeteilt 
hatte, sind splter von E. Relmerdes angestellt und in setn«r Inaugural-Dissertetion (Jena 1886) 
verOffentiieht. 
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Bei dar Torllegenden Untennehung Ist dM Beobaehtnngtrohr Ton dem ErMtsangs- 

fri-n'iL'c voÜHtiiiiiliir :::ctn'iiiit. Erst 40 rm nach Austritt aus 'Icii lirccliciuien Prisiiieii f;U!t der 
horizontale Lichtiitrahl avif ein total rcHokticrondes Trisiua (2' iu Fig. 1), welches ihn seuk- 
recht nach unten auf den Interferenzapparat leitet 

Daa ErhKnngageflUt, welches In Flg. 1 dargestellt Ist, unterseheldet sich wesentJieb 
von ilcni von Pulfrich vorgesehenen und zwar dadurch, dall, willirond bei Pulfrich das 
Luftbad durch einen Flüssig-keitsmantel erwärmt wurde, die Temperaturerhöhung: hier durch 
Dampf (Wasserdampf oder Äzetondampf} bewerkstelligt wurde, welcher dos Luftbad umfloU. 
Hierdureb II0t sich eine weit bessere Konstans der Temperatar erreichen und iwar nicht 
nur im aligfcmeiucu, sondern auch durch die ganze Masse des Luftbades, sodaß Unterschiede 
in der Temperatur zwischen oben und unten nicht beobachtet werden konnten. Hierzu 




trug namentlich der Umstand bei, dal! die I^rwuiiimug durch Dampt auch erlaubte, Dampl 
dnreh den Deekel des ErhitsnngsgeflUtes su sehleken und dadurch Wftrmeverluste des Luft» 
badcs nach oben hin aussoBchließen. 

Das Erliitzunpsp-cfHß ist demnach ein doppi lwamiitrcs zylindrisclu-s GcCili; mit doppeltem 
Boden und Deckel von insgesamt 13 cm Höhe und Ii cdi Durchmesser. Der Hohlraum, in 
welchem der tnterfierensat»parat auf einem Rnpferiisehehen if steht, Ist bei einem Durch« 
messer von 8,5 tm 8 < »i hoch. Der Dampf tritt durch eine Öffnung .1 in der Mitte des Ge- 
flißes von unten her rin, durchströmt den zyliiulri.schen Mantel des Gefiiücs und geht von 
da durch ein Kuiestiick A iu den Deckel, aus welchem er durch den Stutzen C wieder ab* 
geführt wird. Aufler iwei i^Undriscben, etwa 1 em weiten RShren E und F, die besonderen, 
spftter SU erwlhnenden Zwecken dienen, während des Versuches aber geschlossen sind, ist 
df-r Deckel nur noch in der Mitte durch eine etwa 2 rm weite zylindrische Itöhre durchsetzt. 
Diese Ofl'nung, diu oben und unten durch ouganschlieUeude Glasplatten abgedeckt ist, 
ermSglleht den Ein» und Austritt des Lichtstrahles zum Inteilbrenzapparat. 

Die Entwlekeiung des Dampfes geschah in gegen Wftrmeverlaste dureh Umpaeicung 
;r<'<chiilzt<'n Metallgeftlßen, denen der Dampf nach Austritt uns dt iii Krhitznng«;,''et7llje durch 
einen Uückdui^kübler wieder zugeführt wurde. Trotz der stets geringen Flüssigkeitsmengc 
koButs daher die Erhitzung ohne jede UnterbrechuBg wlhrend der Daner eines Yersuehes, 
6 Stunden und mehr, aufrecht erhalten werden. 
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Um den Üb(>r|^ang von einer Dainpfteniperatur auf die andere zu erleichtcni aod 
lifi <'itieiii solclifii l^lK>ri»'nng' eint' f^rschüttcnui;:' (Ich n-anzon Aufbaues in()<rlich<t zu ver- 
meiden, Bind zwei Danipl'eutwickluugsgefUÜc vorgesehen, welche nacheinander, und zwar 
nach UnU^r^ «in« Dreiwo^habn««, in Tftttgkeit treten. Etwa von einem Dampf im Deekel 
de« Erhitmngagefttües verbliebene Kondensflünigkeit wurde durch da« unter Qaeeksilber' 

verschlufj stehcmlc Kölirehen (' ix\^'^i>\!\>i^ün. 

Der luterferenzapparat, welcher in der hier be.schriebenen Form bereite von Helmerdes 
benntxt wurde, beeteht aus dem aenkrecht nur Achse geächlUTenen Qnaisring R von 14^ mm 
Höbe (bei Beimerdea betrag diese Höhe IOimb)» ferner einer Grundplatte O und einer 

Deckplatte />, beide ebenfalls aus Quarz. Der Qoancring ist in der Zeissschen Werk- 
stttlte in der Weise tu'r<;estellt. dali zunilclist ein Vollzylinder senkrecht zur Achse mit 
ebenen FlAchcn versehen und dann erst ein Kern ausgebohrt wurde. Oer 
obere und untere Band wurden dann noch in der in Flg. 9 wiedergegobenen 
Weise zu je drei kleineu Aufiairefläclien ausgearbeitet. Da diese Auflage- 
liiUhi n den urs»iirünfrlichen SchliffHäelien des V'ollzylinders anjrehfiren, ro pe- 
wiiinl man aus der optischen Untersuchung des Kerns zugleich ein Urteil 
'["'^''^'^^^ darttber, wieweit der SehllfT dee Qnannrlnges tatBaehlleh senkreekt cur Achse 
^ erfolgt ist. Eine <lie>l.( züy-liche Messung ergab al.s Achsenfehler 34 ', woraus 

' nur ein weit innerhalb ilf^r Grenzen der Bcobaclitun*rsff(iler liejjrcmler I i tder 
resultiert, sodali man die für die Ausdehnung de«* Quarzriages gewonnenen üeobachtuugs- 
resnltate als für Quan in Bichtnng der Hauptachse gültig aninsehen hat. 

INe gMehfialls senkrecht nur Aehse plan gesdülffime kreisfSrmige Dedcplatt» ist 

sehwacli keilHMini;;, um das nn ihrer oberen Fläche entstehende Spietrelbild aus dem Oe 
eichtsfelde zu schatTeu. An ihrer unteren FlUche, die mit der oberen planen Fläche der 
Bodenplatte (die untere Flftche ist snr Vermeidung von Reflexen hohl ausgeschliffen) das 
Literfereniblld ergibt, befindet sieh das als feste Harke dienende kleine SBIberseheibehen, 
über dessen Herstellung: Pulfrieh In seiner oben erwähnten Abhandlung ß.:i7l) berichtet. 

Die Inti rtVren/.stieifcn ci-scheinen. da die durch die je drei Aullaj:e[)unkte ^-ejrehenen 
Flächen des (.^uarzringuä schwach, d. h. um 22 ', gegen einander geneigt sind, als gerade 
Unien in aolehem Abstände, dafi man die Lage des Silbersebellichens swiselien ihnen roikro- 
melrisch auf etwa o,ii| d» -, Streifenalistandcs ii ststellen kann. 

Die Messunjf der Temperatur des I.ulth.i ir^ und damit des Quarzrin^es. welche von 
Reimerdes nach Fulfrichs Vorgang nur indirekt und zwar durch Messung der Temperatur 
des FHisBlgkeitsbades vorgenommen wurde, erfolgte snnSehst versuchsweise mit Queck- 
silberthermometem, mußte aber naiiirntlicli wegen des nicht streng in Rechnung su 
ziehenden lieransra<jeTid<Mi Fadi ti- riut'u'i -ehen werden. Man verlegte daher die ^fessung" 
der absoluten Temperatur in den Dampleutwickluugsraum, wo die Cjuecksilberthermometer 
ganx in Dampf eintauchten, und bestimmte den TemperatnrabfUl von dort bis snra Luftbad 
mit Hflife eines Thermoelementes Eisen-Eonstantani dessen eine LötsteUe durch die Rühre E 
(Fig. 1) in das Luftbad eingeführt wurde, und de.ssen andere I.iit.stelle sich in unmittelbarer 
Nähe des Gefäßes des t/ueeksill»erthermometers lieland. Um etwaigen Inhomogenitiitsstrümen 
im Thermoelemente Rechnung zu tragen, wurden nach jedem V^erauche beide Lötstellen im 
Dampfentwieklnngsraume unter den gleichen Bedingungen wie bei der Messung vereinigt 
und die beobachtete Thcrmokraft in Rechnung gezogen. 

Trotzdem die ne<ienken gegen die direkte Messung der Temperatur mit Quecksilber- 
theruiometern bei Zinmiertemperatur zum Teil t'orthelen, wurde indessen auch hier die oben 
beschriebene Methode nur Temperatnrbesthmnung sur Anwendung gebracht, weil das 
Thennoelcment den Temperaturftnderungen schneller folgt als ein Quecksilbertbermometer. 
Das letztere tauchte dann ganz in Wasser, mit welchem eines der DampfentwicfclungS» 
gefülie zu diesem Zwecke angefüllt war. 

Die Verschiebung des Interferensqrstems ist aufier von der geometrischen Änderung 
des von den spl^lnden Fliehen eingeschlossenen Luftraumes noch von der Dichte sowie 
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von etwaigen Verunreinig-ungen dieser Luft abhHngigr. Tin die letzteren nach USgllcIikeU 
ansznschliolipn, war (liircli die Offhung' /' im Deckfl des ?>hitztin}rsü'<'fjlßffs j>ln Olasrohr bi-; 
ualiti auf den Bodun des Huhlraumes eingeführt, dessen freies Ende durch einen Scldauch 
mit der Lvflpampe verbanden war. Nach Lttftang dei das Tbennoelemeat nmsebUelenden 
Korkes in /; wurde dann vor jeder Boobachtung^reihe dem Lvftraitm frische Luft zu- 
;:fefüiirt, welche zuerst der Zinunerlul'i, spiller dem Garten entnommen wurde; im letzteren 
Falle wurde die Luft noch durch i>cbwcful»iiure getrocknet. Di« Beobachtung erfolgte 
mügUcbst bald naeb dieser Operation, sobald das gesUtrte Temperaturgleichgewieht wieder* 
hergestellt war. 

Das in /' einj^eführte Olasrohr vermittelte ferner wUhrend der Beobachtung die Ver- 
bindung des Luftraumes mit der AuUenluft, aodali sich eine besondere Druckmessung 
erAbrigte, vielmehr nur der Atmosphirendradc in die Becbnnng eingefSbrt su werden 
brauchte. 

Die Untersuchunffen wurden, anHerbei Zimtnerteniperatiir. 1>ciiii Sieiicpiinkt d* s Wn-<^* r- 
dampfes, sowie des Azetons (56" bis 57*) angestellt und zwar derart, daü jede Beobachtung 
bei liBherer Temperator von swei Beobadit«ngen bei Zimmertenperatnr eiogesehlossan war, 
um Aber eventoelie danerade* wthrend der Erliitaang eingetretene YeiaebiebintgaD Auf« 
Schluß zu erhalten. In der Tat er;r."il)eii slcli solche Verscliiel>\iiif,'en teilweise in recht 
bctrttchtlichem Maüe. Der Grund hierfür kann einmal darin liegen, daß beim Aufbau des 
Quarzsystems xwUcben den AnflageflMcben des Bingpes und der Deck- besw. Grundplatte 
Lnftreite verbletben, weiche erst allrnftblieb dnreb Erwlrmangen des Systems verschwinden; 
andererseits kann der Grund für die Verschiebnntren aber auch in un^rleichmllßi^^en Tempe- 
raturändeningeu des Systems beim Anheizen oder Abkühlen gesucht werden. Für die erste 
Ursache spricht die Veränderung im Aussehen der Autlageüächen vor und nach der 
ErwAmrang, sowie die ErfUiran;, daft naeb einem Erwinnen trots Torheilger sorgfSltiger 
Reinigung das System an den AnflageUehen des Binges weit fester haftete als bei der 
Montierung-. 

Durch Beschwerung der Quarzplatte mit einem riugturungen Gewicht 1 konnte man 
erreichen, daft die dauernde Verschiebung des Streifensystens bereits nach wenigen alt- 
wechselnden ErwAnaungen und Abkttbhuigen des Systems auf einen Aberaus kleinen Betrag 

reduziert wurde. 

Bei den Messuugeu wurden auhüchlieUlich die eine gelbe, sowie diu grüne Quecksilber- 
Unte benutat, da Beobachtungen mit der riolettea Queeksllberllnie wegen ihrer geringen 
Helligkeit unausführbar, Beobachtungen mit den Wasserstoflriinien wegen der geringen Inter- 
ferenzfKhigkeit deröelben unniiiglich wurden. Man mußte daher von der von l'ulfrlch 
a.a.O. ausführlich mitgeteilten Abbescheu Metbode, die Anubl der ganzen durch das Ge- 
siebtsfeld gewanderten StreifonatistAade aus der Beobachtung in mehreren WellenlAngen su 
erschließen, Abstand nehmen und mußte die Anzahl der durchs Qesicbtsfeld gewanderten 
Streifen durch «lirektes Auszahlen ermitteln. Die Beobachtungen In gelb Und grün Stimmten 
dann innerhalb der Beobachtungsfebler vollst&udig überein. 

Die Beobachtungen wurden aunAehst nach einer etwas modlflsierteo, in ihrer ursprAng^ 
liehen Form von Pnlfrieh angegebenen Formel auf den leeren Raum, dann mittels einer 
in erster Annäherung abgeleiteten Interpolationsformel auf die runden Temperaturen Ifi', 
56**, lüO" reduziert. Die .Mittelwerte der Ausdehnung des Quarzringea sind für die unter 
verschiedenen Bedingungen angestellten drei Beobacbtungareihen Itler aufgrefAhrt 
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ZwiMhea 16« i>n.l 100* 


LRsihs . . 




9,888 (t (halb«« Gewicht) 




4,506 


9.914 


a . . . 


4,513 


9,907 


Mittel 
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9,90U^ 
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Stellt mau diese Zahlen durch eine Iiiteriiolutiouäioriiicl dar, so ergibt sich uiiter Be- 
rtteksiclitiguug der abiolstHi Hüli« dei Quarzringes von um die Avadehaniig des 

Qtt«ms in Blebt«a>g Miner Aeb§e m 

4 (1 + 7444. lO-*./-»- 0,008 16. 10-* -i^. 

Frtther wurden für die Ausdehnmig Colgende Formelo geftmden: 

Fisean /, = A»(l + 740 .W* .1 + 0,008 85 - lO"» 
Benotfc /| = + 7,161 • 10"" • / + 0,006 Ol • 10 » . <^ 
Reimerdas » j;(l -H 6,985 ■ 10'* +0^19- 10"* -l«). 

Hieraas ergibt sich eine sehr natu- ('bereinstimmung des geflindeiMO Wertet mit 
denj^gvn von Benoit, indem die pro 1 m berechneten Ausdehnungen betraft 





Zwicclm 0* and SO* 


Zwiwrhen 0* imd 100* 


Benott . . 


878,1 fi 


796,2^ 


Sebeel . . 


877,6 


791^9 



Die Abweicbmv entepricbt swlsebea 0* and 100* einer TemperatnrdilRBrens Ton 0,04* 
fOr die Iffitteltemperatnr Ton 0^*. SM. 

Über die stehenden liiclitwellen. 

To« A. Cotton. .f:un,. r/t i>/>,i». 1. .S. '>S!>. it^i'J. 

Verfasser teilt die bei Versuchen zur Uerstellong von Beugungsgittern auf photo- 
graphiaebem Wege gcmaditen Erfabningen ftber die Wienereebe und die Lippmanniebe 
Methode der Enengiing Hebender Weilen mit nnd gebt nneb auf eiuelae tbeoretladie 
Fmgea ebi. 

Bei der Ketiexion eines i)ur<äieUtrahligtn einjarbigen polarisierten Strablenbüschela, dessen 
Schwingungen aeakredit aar EtafbUMbeaa verlaiif«n, an einem ebanen Spiegel (a. B. Piaa^ 
Spiegel ▼on scbwanem Oiaae) entrt^Mi dnreb biterferena awiaeben dem ebifiallendea 

nnd dem reflektiert«*!! Teile des BÜHChels iTiterfr-renzebeiien sf clu niii' Lichtwellen''^ die. 
der Spiegelcbcne parallel, den ganzen, beiden Büscheln geuieiusamen Kaum in gleichen 
Abat&nden durchsetzen. Läßt man das Licht fast streifend anf d«n Spiegei fallen, so wird 
der Abstand je aweier Interferenaebenen 00 gro6, daft man ibn mit einer Lnpe erkennen 
Icaan, mit weleber man parallel der Spieg-elebene nach der Lichtquelle hinsieht. Mit ab- 
nehmendem Einfallswinkel nimmt der Abstand der Interferenaebenen schnell ab, eine Er- 
scheinung, die sich mit einem Miltroekop leicht verfolgen läßt. Die Schnitte der Interferenz- 
ebenen mit der Objelttebene des Iflkrosfcopea stellen sieh als System paralleler Interfbreaa- 
streifen dar. Der Sonderfall, daß der einfallende Strahl auf dem reflektierten senkrecht 
steht, ist von Wiener zur Photoy^raphio der stehenden Licbtwellen benutzt worden. Ver- 
fasser konnte auch in dieäeni Falle die Streiten im Mikroskop ohne Mühe beobachten, obwohl 
deren Abstand nur etwa */? einer Wellenltoge des benvtsten Uchtes (grBne Hg-Unle) Ist 
Darauf wird die AbllMngigfceit der I^age der Interferenzebenen von der Richtung der 
S( liwiTi<r!iiiirKebene und dem Einfallswinkel des Lichtbilachels erörtert lud wie folgt an* 
sauimeugelulit: 

„Die swei an einem einsigen Glasspiegel im Ifilcroskop an beobachtenden Streilien- 

Systeme, die den beiden Hauiitorientierungen des Nicola entsprechen, sind komplementär für 
alle Einfallswinkel von <> senkrechter Kinlall: bis zum Brewsterscitcn Polarisationswinkel 
{f = arctgfl, wo II der BrechungbCjUotient des reiiektieroudeu Spiegels ist), sie fallen da- 
gegen sosamnaen bei schrägerem EHnfklL* 

Die Eraeogang stehender Lichtwellen mit Hülfe eines kMvergeatea Strahlenbflsehels 
würde eine wisontlicli schwicrijrere Auf^-abe sein, deren Lösung allerdings die Mitfei zum 
experimentellen Studium der Ausbreitung sphärischer Wellen liefern wflrde. Die grund- 
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üiitzlichen theoretischen und praktischen Schwierigkeiten werden ausführlich erörtert. Die 
dabei nufg'eworfeiie Krajre, ob es niößflich wäire, mit Hülfe sphärisi la r Wellen eine Ent- 
schuldung über die Kicliligkeit der Fresnclschcn oder Neuinannächen Lichttheorie herbeU 
BvfUiran, wird verneint 

Schließlich gibt der Terfasser auf Grund seiner eigenen Erfahrun<<:en für die Wiener» 
iche und die Lii>]>niann8che Methode der Photoj^rnphie stehender I>icht»ellen pennuc 
Anweisungen (Wahl der Licht&rteu, Kezepte für die Herstellung der l'latteu, Winke für die 
EntwieJcetaag u. t. w.)i die fitr jeden, der sieb mit der Ajutülmmg dieaer Vermiche be- 
eebiftifen will, ron NhImd sein werden. Lö, 



Über Interferenzen dünner BlAttclien In der Nfthe der TotalrefleKlon* 

Vom J. Mace de Lepinay. Mini. <h ,,h,t.-. l. S. 4<Jl. 1902. 

Interferenzkurven gleicher Dicke in einer keilioriiiifren Luftscliiclit sind ein System 
paralleler Geraden. Dabei liudet von einer dunkelen Linie zur anderen eine stetige Zu- 
nehme der Inteneltit bis so einem Uexlrnnm nnd von de an eine stetige Abnaline stett. 
Diese Erscheinung ändert sich, sie wird von einem sweitcn ^tem feinerer, achtbar 
unretrelni.'lßi;,'- \erteiltor Linien überlagert, wenn man das Licht unter einem dem Grcnü- 
winkei der Totalretiexion nahe ttommenden Winkel auf die Luftschicht aufTallen IttUt, sodaß 
es in decMIbeii ÜMt stralftad, d. b. fast parallel den KeiUlcben verilnlt Deim wird ver^ 
möge der schrlgen Insldens ein Lichtbündel aneb nach mehrfkeber Reflexion innerhalb des 
Keiles noch eine merkliche Intensität hahen; da es aulierdeni bei xeineni zweiton, dritten 
u. 8. w. Auftreifen auf die Kintrittstläche immer grüUere Winkel mit derselben bildet, so 
sind die Verhältnisse hier wesentlich verwiclielter als in dem gewöhnlich betrachteten Falle 
nahesu senkrecht einfallenden Lichtes. Es Ist Insbesondere nicht mehr angingig, die ent- 
stehende Interferenzerscheinung nur unter DerUcksichtigung der hn KeWv > iiniml reHektierten 
Lichtbüschcl erklären zu wollen. Der Verfasser hat, da sich für die Intensität in einem 
beliebigen Punkte kein hinreichend einfacher allgemeiner Ausdruck aufstellen lieU, die 
Intensltltsvertelhing swischen >wei dnnkelen Knrven gleicher Dicke für einielne besonders 
einfache Fälle berechnet und stellt sie mit den IntonsitHten als Ordinaten und den Gang- 
unterschieden als Abgzissen {graphisch dar. Die sich erpelu nden Kurven weisen eine Anzahl 
ausgesprochener Maxima und Minima auf, die den sekundären hellen und dunkelen Inter- 
ferenikurven entsprechen. 

In dem Falle, wo das Licht im Inneren des Keiles senkrecht auf die Kante desselben 
SQ verlfiuft, ergibt sidi eine andere Verteilung der sekundälren Kurven, als in dem, wo das 
Ucht von der Keilkante sich entfernt. Verläuft das Licht schlieUlicli parallel der Kante, 
SO trifft ein jeder Lichtstrahl auch nach mehrfkcher Reflexion immer noch unter demselben 
Winkel anf die Eintrittsfläche auf, wie nach der eisten Reflexion, und es entsteht kein 
sekundäres System von Tnterferenzkurven. 

Die besprocheneu drei Fälle samt allen stetigen Übergängen treten gleichzeitig in 
Ertchdnnng, wenn man die btterfbrens swischen einer Ebene und einer KagelflMche ent- 
stehen läßt. 

Verfasser gibt zwei wohlge!ung<'iie I'hof ngraphit'ii der in diesem Falle anff retenden 
Interferenzringe. Über den Ort der Eiseln inuug im Räume wird nur mitgeteilt, «laii er von 
dem Einfallswinkel des LicbtbOndels gegen die erste Intwferiereode Fläche abhängt, und 
(hS Infolgedessen eine sorgfiltSge Justierung des snr Beleuchtung dienenden Kollimators 

ftr die Sichtbarkeit der Erscheinung von größter Bedeutung ist. 

Die fragliche luterferenzerschcinung ist bereits vor 50 Jahren von Jamin beobachtet 
worden und findet hier ihre erste Erklärung. A^. 
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Ifen entAlMiene Blieber. 

0« Dletrlchkeit, Siebenstellige Logarithmen und Antilogarithmen aller viersteliigen Zahlen 
und Ifanttnen von 1000 Ms 9999 besw. OOOO bto 9999, mit Rand-Index und Inter- 
polatioDs- Einrichtung für vier- bis siebenfltelltgea SchneU-Rechnen. gr. 8*. 64 8. 
Berlin, J. Springer liK)3. Geb. in Lcinw. 3,00 M. 
Das Wesentliche an dieser kleinen Tafel ist der nach englischen) Vorbilde angebrachte 
„Bandindex", eine IhnHcbe Vorriebtvng, wie s. B. das an Adresaenverselebnfssen v. K. an- 
gebrachte Alphabet, wodurcli ein schnelleres Aufschlagen der gewünschten Buchseito er- 
niögrliclit wird Übt-r die praktiscln! Brauchbarkeit der an sich sinnreichen Interpolations- 
einrichtung, welche die Verwendung von Interpolationstäfelcheu ersparen läßt, könnte man 
erst naeh Hagerem Gebraneb ein Urteil lUlen. 

Da die Tafel auf die goniooietriseben Fonktionen keine Rfteksiebt nimmt, aueb andwe 
oft gebrauchte Ilülfstnfelii Vielfache von Quadratznhlcn u. s. w.' nicht enthfllt, so ist ihre 
Verwendbarkeit von vornherein beschränkt Dagegen kann man sonderbarer Weise auf 
8. 13 die Logaritbroen der Zinsfaktoren auf adauhn ]>esimalen, auf 8, 32 die fönftehntMügen 
IjOgaritbmen der Zalilen 1 bis 99, anf 8. 54 die fihtfsAHädSgtn Nnmeii der Logarithmen 00 
bis 99, auf 8.39 gar fibifiuidtmaH^tldlige Vielfache des Hodnlns des Briggsehen Systems 
finden. 

Die „Gebrauchsanweisung" sowie das Kapitel , Anderweitige Interpoiations- und iiechen- 
metboden* sind nnnOtig breit angelegt; die „WissensehaftUeb«!! Bemerknngen* am SdilnS, 
einer Abhandhmg des Verf. ans der Zeitschrift für Mathematik und Physik entnommen, 
enthalten eine zum Teil ungemein unigtMndliche Ableitung einiger einfacher Intexpolations- 
formeln, ein nach Ansicht dea Kef. übcrdüsgiger Ballast der kleinen Tafel. 

Wenn endlich, wie es der Verf. in der Vorrede empfleblt, die Tafel aneh für Sehnl- 
Bweeke Verwendnng finden soll, so dürfen Fehler in den Lehrsätzen unter keinen Umständen 
vorkommen. steht aber zu le<;en: „Der Logarithmus der PotODS einer Zahl ist gleich 

dem IvOgarithmus der Zahl multipliziert mit der Potenz". Rt. 

fUMaeta, Poi)Ulär- wi^senpetiartl. Voriesnnpren. 3. verm. u. durchgcseh. Aufl. .S". XI, 403 & 
m. 60 Abbildgu. Leipzig, J. A. Barth 1903. G,OU M.; geb. in Leiuw. 6,bO M. 

B. Nielhaauier, Elektrotechn. Praktikum, gr. B\ XIV, 810 S. m. 688 Abbildgn. Stuttgart, 

F. Enke 1902. 9.W) M.; gdb. in Lcinw. 10,00 M. 

C. Oppenheimer, Grnndrii; d. organ. Chemie. 3. Aufl. B\ VIII, 128 8. Leipsig, G. Thieme 

1902. Kart. 2,40 M. 

R. ■aedenaU, Ekdrk IVmu. 8*. fiOO 8. m. Itg. London 1908. Geb. In Leinw. 10,GO M. 
Lt llareliiB» Lefoiu «tr U» meüude» de mmare» Mnatridk» da Courantt c0m<£um. 4^ S68 8. n. Fig. 

Paris 1902. l.l.OO M. 

Uandbaota d. anorganischen (Jhemie. Hrsg. v. Dr. 0. Dammer. IV. Bd. Die Fortschritte der 
anorgan. Chemie tn den J. 1889-190S. gr. 8*. XIV, 102S & Stuttgart, F. Enke 1903. 
18^00 M. 

Veraehrlften üb. die Prüfung u. Bestellnng der öffentlichen Feldniosser ii. ilie Ausführg. der 
Vermessungsarbeiten im Könlgrdeh Württemberg, b". III, ö2 S. Stuttgart, W. Kobl- 
hammer 1903. 0,90 M. 

W. Taabely Lehrb. d. theoretischen Chemie. 2 Bde. gr. 8«. Berlin, J. Springer 1906. 82,00 H.; 
geb. in Leinw. 35,00 M. 

L M;i!< rio u. Energie. — Molekül u. Lösiinj,'. XIII, 73G S. m. 147 Textfig. u. 1 Taf. — 
2. ZustiindsäaderuDgcn u. chciui$cUe Uiusotzungoo. XXI, 793 S. m. 7ö Textlig. u. 1 Taf. 
J. Wart» CMmm* karmnj/ and eontnut, roy. 8*>. 150 S. m. 16 färb. Taf. u. 11 Diagrammen. 
Lradon 1902. Geb. ia Leinw. 10^ M. 




▼wta« VM MhM Spitafsr la B«rtlB M. — lHwät vom Owlav SchaS* (OMa rnmOm) im Btrila N. 
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Elektrometrische Untersudumgen. 

■.•flttflIU 

(MHtanaBg tot d«r PhjdktIisdi-Tttohnit^«B ReiduMutelt) 

I. Btailellmiir* HlsCorlsehei. 

Die Formel fitr den AblenkQngBwinkel a der Nadel eines Qnadnuitemelelctro« 
meten wird gewöhnlich in der von Maxwell avfjgestellten Form aiigegeben 

«-<?(<?,- q,)(a ^ (Q, + <w) 1) 

Darin bedeuten 

C eine Konstante, 

JV die Potentialdlirerens swlaohen Nadel nnd Gehftase, 

<2i, Q, die Potentialdifflarensen iwiaehen Jedem der beiden Qaadrantenpaare 

nnd dem Gehftnse. 

Diese Formel ^vurde von Uall wachs') dadurch vervollständigt, daß er auf die 
Kontalttpotentiahiirt'ercnz der Metall«- Rücksicht nahm. 

Berechnet man die Konstante V nach der Formel Ij für verschiedene Werte 
der Q,, Q„ so eriiMlt man s. T. außerordoitiich verschiedene Zahlen. Hopkinson') 
nnd spftter Ayrton, Perry und 8nmpner*> haben dien Abwtiehnngen merst be- 
merkt und empirisch eine Formel aufj^fstellt, welche bei bestimmten Schaltungen 
die Abhänp:lfrkcit des C vom Nadelpotential zum Ausdruck brachte. Die von den- 
selben Autoren versuchte £lrklärung der Ei'scheinung ist aber nicht als stichhaltig 
ansnaehen. 

Eine richtige Erklärung wurde von Gony*) gegeben, der darauf hinwies, daß 

fQr den Fall der Nadclscbaltung b^ der Ablenkung der Nadel elektrostatische Rieht- 
kräfte auftreten miisscn, die in der alten Maxwel Ischen Formel nicht berücksichtigt 
sind. Einige Vci=.uehc von Gouy und später von Chauveau^), die allerdings nur 
mit verhältnismäliig einfachen Mitteln angestellt sind, zeigen, daß der von Qouy 
eingeschlagene der richtige ist. 

Im folgenden ist die Gouysche Theorie vervollständig und eingehend durch 
den Versncb geprüft worden. 

>) Haliwiicliii, Wied. Ann. 29. S. I. IMf!. 
*) Hopkinson, iVof. o/ tlie fJtyt. -SV«, 7. S. 7. /^985. 
*) Ayrton, Porry und Siiinpnor, !'l<ika. Tfam. X82, J. 8.Ö19. J891. 
*) üouj, Jourii. dl- jt/ty». 7» «S. ''7. /'WS. 
•) Obsttvesn, Jonn. de p/>y*. 9, S. 334. iSOO. 
um. xxiiL 7 
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Bedeuten -AT, Q, nnd Q, die Poteotiale der Nadel, des ersten und des sweitan 
QnadrantenpaareB gegen das GebAuse, so ist die potentielle Energie des ganaen 
Systems gilben dorcb die vollständige qnadntisclie Fonktion 

Aq, A, . . . bangen von der QrOBe nnd gegenseitigen Lage der einseinen 

Elektromcterteile ab. 

Bedeuten weiter Vq, \\, 1', die Potcutiale, die von außen au Nadel und Qua- 
dranten gelegt werden, so Ist sa seilen 

If^V^+ft 

worin Po, Pi, p» die Kontaktpot«nttaldMtoen«en ▼«! Nadel nnd Quadrantenpaaren 
sind, d. h. die Potentialdiifarensen swisohen Gdütose einermts, Nadel und Qoadnuiten 
andereiseiti, die durch die Verschiedenbdt der Metalle, ens denen der Apparat gebant 
ist, bervorgemfen werden. Daher ist 

Äo ( ''i + ;>,) ( r, -t- rt) + ( i • + ( r, + 4- tf, ( I 4- i>») ( r, 4- ft) 

+ ä; F, r, + Ä, K. F, + F, 7, + Q, F, + r, + Q K, + ff 

wo 

Ci « Ä,Ä + 2.l,p,4-«oP, 
Q = B,p, + B^p,+2Atp, 

nnd ein von den V unabhängiges Glied bedeutet. 

ErfiLhrt die Nadel eiuf Ablenkung um den AVinkel a, so ist das Drehmoment, 
das die elektrischen Kräfte ausüben, gegeben durch öEjda. KUr die Difl'erenüation 
ist SU bedenken, daß nnr die Koefflsienten A, B, C von a abhängen, nnd swar ist in 
erster Annlliening, wenn ao . . . Konstantm iMseidinen, 



8) 



-^«c,4-r,.. 



Den elektrischen Kräften wird durch die Torsion des Aofbangedrabtes das 
Gleicbgewicht gehalten; man kann also setiiai 

« = "o »V H- ''i* + «3 »V + I'» )■ '\ *» F, 4- To To 4- r, r, + r, r, 

4- « K IV r,' 4- .1,' r,' + /.,; r, r, r, + /.,' r« r, 4- v ro4- «•,' i', 4- i',). 

Dabei ist das konstante Glied H weggelassen, was durcli geeignete Wahl der- 
jenigeu Nadelstellung, von der aus a goreebnet wird, erreichbar ist. Um niimlicb 
H — Q setien sn kOnnen, bat man diese Stellung so m wlbl«ii, daS fttr \\ \\ ^ 
r, » 0 «neh a B 0 wird. 

Der in der eckigen Klammer stehende Ausdruck ist in der Maxwellschen 
Ableitung vollstfinditr veniachliissigt worden; er hat die BedeutunfX, dal> außer den 
kotisiantm t'lektrisclien Kriifien eine andere Art von elektrisclien Kriltten auftreten 
mnß, die der Größe des Ablenkungswinkels proportional sintl und die, sobald sie 
nennenswerte BetrSge erreichen, dnreh eine Änderung der Sehwingongsdaner der 
Nadel sieh bemerklmr machen mttssen (vgl. Oouy, 0. a. O.}. 
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ÜB wird mm die ptonsible Annahme gemacht, daS die Qr6ße dieser durch die 
eokige Klammer aiugedrttokten Biebtkxaft in Besag auf T, und F, vollständig 

sy in mit lisch ist, und daß bei ihr nur die quadratischen Glieder hl Frage kommen. 
Demnach vereinfacht sich die Gleicbang in 



Durch die Annahme gewissw Symmetriererliiltnisee verebilhcht sieh die Ihike 
Seite der Gleichung in der von Hallwachs aul^eetellten Form 



Diese Annahme ist im folgenden nirlit frcmacht: daher brauelit auch die von 
Hallwachs geforderte Justii-rnngsvor-sclirift nicht erfüllt zu sein, wonach bei Ver- 
bindung der t^uadruuten mit dem Gehäuse entgegengesetzt gleiche Ladungen der 
Nadel auch entgegengesetzt gleiche Ablenkungen hervorrufen. 

Die experimentelle Bestätigung der Formel 4) sowie die Besdmmung ihrer 
Konstanten erfolgt auf swei Wegen. 



Die Messungen wurden mit einem von H. Stieheritz in Dresden angefertig-ten 
Quadi'antenelektrometcr nach Hallwachs ausgeführt. Die Nadel bestand aus Alu- 
miniumblech Ton 0^1 mm Dicke, ihr LNngsdurchmesser betrag 58 mm; das bewegliche 
System hing an ^em Wollaston-Draht von 0,01 bis <^Q2iNm Durchmesser. Um 
Nach Wirkungserscheinungen (Kriechen der Nadel) auszuscliließen, hat man auf die 
Behandlung des Fadens und die Art der Aufhängimg große Sorgfalt zu verwenden. 
Um au der Aufhiingestelle sowohl einen guten metallischen Kontakt, als auch eine 
feste, sichere mccbanlsche Klcmmuug des feinen Drahtes zu erzielen, verfuhr man 
fölgendermaBen. Nachdem die Httlle des Drahtes mit verdttnnter Salpetersaure ab* 
gefttst war, wurde ein dOnnes etwa 2 m» breites natinbleoh durch einen elektrischen 
Strom in helle Rotglut gebracht; legt man nun die Enden des Aufbängedrahtcs senk- 
recht zur Längsrichtung des Bleches auf das glühende Blech, so werden dadurch die 
Fadenenden an das Blech geschweißt. Man schneidet nun nach Ausschalten dos 
Stromes das Blech auseinander, sodaß der Faden an den Enden zwei kleine, einige 
gmm große Bteche trfgt, an denen man den Draht iwischen flachen Backen sicher 
einklemmen kann. Vor dem Einhingen des Drahtes wird dersdbe mittels eines 
elektrischen Stromes ausgeglüht, wobei inhomogene Stellen (z. 6. Knidke) sofort er- 
kennbar werden. Es empfiehlt sich, nur Drähte zu vorwenden, die ganz gleichmäßig 
glühen. Diese werden in der von Hallwachs beschriebenen Weise in das Elektro- 
meter eingeführt. 

Hat si^ der Draht noch ehiige Tage „ausgehAngt*, so Iftltt Nachwirknngs- 
loslgkeit und Konstani der Ihnpfindlichkeit nichts za wttnschen flbrig. 

IV. Sehwli^migsveraaclie. 

Bei diesen Versuchen ist der Flflgel der LuftdSmpfting vom bew^lichen System 

abgenommen. 

Die Öchwingungsdauer wurde mittels eines Sekundenpendüls und eines Chrono- 
graphen gemessen; gleichzeitig wurde das DümpfungsverliUltnis bestimmt. 



= « [1 -1- Ä IV + + F.«) + «ro(F, -H F,) + » F, F,l 




III. Apparate. 
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«) Die beiden QaadnuiteD sind mit dem Geliiase verlranden, d. Ii. 

F, - l', - a 

Die Spannung wird variiort und für jedes I',, zogehOrige SchwinglUigB- 
daner der N'adol bestimmt. Um l „ leicht variieren und messen zu können, wurde 
eine Akkuniuiatorenbatterie von GCn) \'ült Sj>;uuiung an einen PrMzisionswiderstands- 
kaaten von 300000 Ohm gelegt und die Spannung l „ von Unterabteilungen dieses 
Widentandes abgezweigt. Da naeh Formel 4) bei der Ablenkung der Nadel eine 
Direktionakraft vom Betrage (1 tl V/) auftritt, so ist an aetoen 

worin r die Schwing-nngsdaner der Nadel ohne Dämpfung, k eine Konstante bedeutet. 
Es wurden Messungen bei vier verschiedeneti Spannungen vorgenommen und 
daraus k und % nach der Methode der lüeinsteo Quadrate berechnet. Die Resultate 
sbid in Tab. 1 suaammengeatellt. 

Tal.el!.- 1. 





r 




1 T 


l'i» 


brri'f !i. 


DW. 

ü , 


0 


10,48 


0.1881 


0,01894 


O,009S8 


0,00088 


-f 0,5 


199,2 


9,32 


0.1233 


0,01323 


0,011t» 


0,01164 


-03 


m.G 


7,27 


0,0%7 


0/>1386 


0,010^9 


0,01903 


-0,2 


601,5 


6,67 


0,0769 


0,0188» 


0^128 


0,03121 


■+ 0,1 



t 0 Potentialdifferenz zwischen Nadel and Gehäuse, 7' beobachtete Scliwingungsdauar, 
A logarithmischos Dekrement, JjT — p D&mpfuDgMuonK'nt (vgl. Kohlraasch, LahriMudi 
d. pr»kt. Physik. 9. Anfl. S. 448)^ t SchwingonguiMMr, die ohm Dimpfnng geltaa würde. 



Die Torletste Spalte iat berechnet ana 

0,00923 [l-<- 6,583 • 10-* 1«*), d.h. 6,688.10-*. 

Im Anschluß an dieae Scbwingungsversucbe wurden, ohne an dem Inatmment 

irgend welche Änderung an machen, Ablt ukunjisversuche in der später beschriebenen 
Weise (vgl. Abschn. Va) Torgenommen. Aus denselben wurde geAmden 

3( = «,610 • 10"'. 

Diese beiden Metliodeii lict'ern Zaiilen, die gut miteinander stimmen. 

b) Die Pülentialdiflerenz zwischen Nadel und beiden Quadrantenpiiaren ist wie 
unter a) gleich Q; aber die Quadrantenpaare sind nicht mehr auf dem Potential Null, 
sondern auf einem höheren Potential P: 

wo P verludert wird und Q konaunt geiaaaen wird. Man eriilUt 

^ = *[l + «Q»-l-2(« + (5)PQ + («+2© + 26 + £) P']. 
Der Versuch ergab 





P 


r 


VoH 


Volt 


Sek. 


400 
400 
400 


4- 2<J0 
+ 100 

-^100 


7,28 
7,29 
7,27 

7,'>H 



400 I -200 i 7,29 
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d. h. T Ist von P unabhängig, odw 

21 + = 0 
«-(-aiB + SG + S) 0, 

folgUeh 

2!P f ? - ?I. 

e) Nadel und Gehäuse wui'den miteinander verbanden und die beiden Quadranten- 
pa«n anf entgegengesetzt gleiche Potmtiide gehncfat: 

F,«0 K, « +/• Vf-P; 
mithin iit nach Formd 4) die Dlrektlondaraft inxtportlonal 

l + (»«-®)/^ 

und 

Die Venmehsergebnine enthält die Tab. 2 



I'o 


p 


T 


A 


AT 


l/i' 


1/r» 


Diff. 


VoU 


VoU 








be«b. 


b*r««b. 




0 


0 


10,45 


0,1390 


o,oi3;ii 


0,00926 


0,00917 


-♦-0,9 


0 




6,01 


0,0804 


0,01331 


0,02749 


0,02745 


-f 0,1 


0 


199,2 


a,495 


0,0174 


0,01355 


0,0820 


0,0822 


-0,2 


0 


296^ 


2,401 


0,0886 


0^01897 


Q,m6 


0^1186 


-0,1 



1/t* ist bereehnet naeh der Formel 

--= 0.00917 11 +2,009- 10"'/**], d.h. 9 » - ® 2,009 • KT*. 

Au Ablenkungsversuchen, die ebenfalls am Instrument ulnic Dtlrapferflügel in 
der in Abecbn. V b) beschriebenen Weise vorgenommen wurden, ergab sich 

2©-© = l,9f>3.10-*. 

Xamcuilich die Versuche c) zeigen, daß die elektrischen Dircktionäkrut'tc eine 
keinesw^ in TemaehläeBlgende Bolle q4elen. Die Schwingnni^iier der Nadel geht 
bei dieeer Sehaltong von 104 bis anf 3,4 Sekunden hemstn'. Von In ter es se ist aaeh das 

berechnete AJT- dleso Ornßo ist proportional dem Faktor, der mit der jeweiligen 
Winkelgeschwindigkeit zu multiplizieren ist, um das die Bewegung dämpfende Drt^h- 
moment zu erhalten. Wie man aus Tab. 1 u. 2 sieht, ist dieser Faktor nicht ganz 
Iconstant, sondera läßt mit wachsender Spannung einen sehwaehen Anstieg erkennen, 
der dadurch erklärt werdoi kann, dafi während des Sehwingens in der Nadel und den 
Quadranten sehwache Ströme fließen müssen, welche bei steigender Spannung das . 
Dämpfnngsmomcnt vcrgröliern. Generalisiert man die unter b) erhaltenen Besoltate, 
80 erhält die Direktionskraft (vgl. Formel 4} die (icstalt 

/> 1 + 9( { \\ ^ F,) ( I'o - |-,) 4 {1-, - r,)' 5) 

Diese vereinfachte Form, deren Konstanten aus den Versuchen a) und c) ge- 
funden werden, kann aneh theoretisch dirdct abgeleitet werdMi, sobald man annimmt, 
daä die anf die Nadel wirk«id«i Kräfte nicht von der tiMhm Höhe der Potentiale, 
sondern lediglieh von den Potentialdifferemen zwischen Nadel und den beiden Quadrsnten- 

paaren abhUngen. Diese Annahme wurde zniiädist nicht gemacht, weil, wie spHter 
gezeigt werden wird, bei der idioslatischen Schaltung; i Doppelschaltung) Abweichuiitjcn 
von der Formel 5) auftreten, die eine experimentelle Bestimmung sämtlicher Kon- 
stäaten der Direldionskraft erforderlich machten (rgl. Abschn. V c). 
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V. 

Naohdem dnreh die UaherigMi Vcnaebe die Extetens einer eiektriadieii 

Direktionskraft bewiesen ist, wurde eine Beihe von Alilaikniigtvenachen an dem 
mit einer Lu/ulämp/uv/j verselieiien Instrument vorgenommen. Wenn man dabei in 
geeigneter Weise kommutiert, so braucht man, wie sicli zuigen wird, überhaupt keine 
BymmetrieYerii&ltnisse anzunehmen. 

Um mOglleiut genaue Werte sn erhalten, wurde wie flrOfaer (vgl. IVa) eine 
höhere Akkumulatorenspannung an einen PrilKisionswiderstandskasten gelegt. Die 
Potentiale, aufweiche die cinzrlum EIcktrometertcilc gebracht werden sollten, wurden 
durch Abzweijren von diest'in Kai^u n woiinen, sodaß die relativen Werte der Span- 
nungen mit groUer Genauigkeit aus den Werten der Widerstände berechenbar sind. 
Als sweekmäflig fBr diese Ymnehe erwies sich der bereits erwfthnte Kasten ron 
800000 Oim Oeaamtwiderstand, der awlaelien den elnEelnen Dekaden ünendlichkeits> 
Stöpsel enthielt. Zum Kommutieren wurden zwei auf derselben Grundplatte montierte 
Kommutatoren mit Je 4 Näpfen benutzt. Von denjenifri n Xäpfen, die in den folgenden 
Figuren mit y, G, Q!,, bezeichnet sind, führen Leitungen zu Nadel, Gehäuse 
und den beiden Qnadrantenpaaren des Elektrometers. 

a) Quadrun 1 1' ii?,olia 1 1 ung. 

Die Nadel beUndet sieh auf hohem Potential, 
ein Qnadrantenpaar liegt an Erde, das andere ist 
auf niedrigem Potential, soda£ es in dem Ausdruck 

für die Direktion-skraft ebenfalls remachlUssigt 
werden kann. Danach vereinfacht sich Formel 4) 
und 5) in 

«9 IV + «i IV + *» J » l'i 4- .» u r, =» 

Da - a + H^Ä- 
Die Sehaltnng geht aus Fig. 1 hervor. 

In dem folgenden Schema ist In selbstverstÄnd- 
licher Weise kenntlich gemacht, wie sich beim Kom- 
mutieren die einzelnen Vorzeichen in der Formel 
indem; aß j-S sind die Ausschläge. 



: / 
6 



SVoM 



f^vw\^^^•.••.^,•.•.■.v.u\v^ 

300001) Ohm 



MO Volt 



Flf.!. 



HlaUnoc 
/ //" 
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+ 






r ! i 












= Dß 




+ 


















+ 


+ 







6) 
7) 



folglich 

/' 1 I % 17 . 

Verbindet mau mit dem Geliau-w und bringt Q, atü' ein niedriges Potential, 
so ertiilt man durch ein ähnliches Schema 

(«• - /I' + y' - «f') Ö = - 4 A, r„ I', 6») 

+ 4c,V, 7a) 
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Man kann alio mittels dtoter Scbaltong die Konstanten 

''i Aj '0 ?t 

finden. Die Ergebnisse der Vennehe sind in der folgenden Tab. 8 znsammengeatellt. 

Tabelle 3. 



r. 


V. 




a — fl — y+ if 


ü 




ToH 






102,3 


0G633 


157,6 


— 14j6 


0,861 


102,4 


1,106 


262,7 


-14,8 


0^ 


102,3 


1,548 


368,0 


-14,8 


0,861 


204,5 




•2r>7,8 


-94,4 


1,013 


8U6.8 


0,4422 


214,1 


-99,4 


1,267 


806,7 


0,884 


428,3 


-29,4 


1,267 










/> 


806,7 


0,684 


-428,1 


-S9y4 


1,966 


201,3 


0,663 


-267,1 


-H4 


1,014 


102,1 


1,104 


- 262^ 


-14,9 


0,861 



Die letzt«! Spalte enthält die Konstante der Maxwellschen Gleichung; mnn 
sieht daraus, dalJ man ihre Abhängipkcit von T' bczw. V.. vcrnachliissigen kann, daß 
dHgcgeu der Wert von i'o von erhebliclu m EinlluJi it>t. i' aLil man die Versuclie, die 
mit demselben \\ angestellt wurden, ztisammen, eo erhalt man die folgende Tabelle. 



Tabelle Sa. 





* k 
bMb. 








102,3 


0,861, 


0,861j 


14,4 


- 0,0374 


204,4 


1,013( 


1,018, 


-24,4 


-0,0872 






1.967, 


-99.4 


- 0,0874 


Mitte] 


I -0,0678 



Die dritte Spalte Ist berecbnet aas der doreh Ansgldehnng gefundenen Formel 

A . 0,«107 jl 5,9«J • 10 * r,»} Ö) 

folglich 

- -J- -= = 0.8107 10) 

Sl = 6,988 10" 11) 

Die fünfte Spalte ist aus 

berechnet (vgl. Formel 7). 

Verbindet man bäd$ Quadrantenpaare mit dem Gehätue und ladt die Nadel anf 
ein hohes Potential, so beobachtet man trotsdmn, wie bereits Hallwachs herror- 

gchoben hat, Aosschlttgc, die von der Kontaktpotentialdifferenz der Metalle herrühren. 
Hall wachs justiert das Elektrometer so, dali bciin Konunulieren der Nadelspannung 
die Aosscbläge entgegengesetzt gleich groii werden. Ho angenehm eine derartige 
Symmetrie in vielen Fallen Ist, so Ist sie, wie das vorige zeigt, doch nicht nOtig, 
sobald man in der richtigen Weise kommntiwt. Die Große der Ausschlage, die man 
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bei Verbindung beider Qaadrantcnpaarc mit dem Gebäase und bei Kommntieren der 
NAdelsponnnng erh&lt, erlaubt ebenfalls eine Berechnung von Cq; wie ana obigem 

Schema leicht ersichtlich, tot nlmlieh dieser Aunchlag gleich — ^ zn setsen. 
Es wurde beobachtet: 



Fi 

T«lt 


Aasschlag | 




102,3 


7.5 


0,ü390 


204,4 


12,1 


- 0,0369 


306,8 


14,8 


- 0,0373 




tfitt«l: 


- 0,0877 



was mit dem oben gelundciicu Wert übereinstimmt. 

Legt man an die Quadranten eine Aomfoni« l^[Muinung, n. B. von 1 Volt, und 
steigert daa Nadelpotential F«, ao sollte man nach der alten M axwellachen Gleichuag 

AussL-IiI i^'L' erwarten, die r„ proportional tfndj das ist aber keineswegs der Fall. 

Vielmehr waclisen die Ausschlüjrf viel langsamer, wie die Potentiale T',, und wenn 
eine gewisse Spannung überscliriueii wird, werden die Ausseiiliige sopir wieder Icleiner. 
Dies Verlialten ist aus der Formel (>) uumiiielbar ver»tUndlicb, wonach 

wird. Bei konstantem F, und waehaendran «hält die rechte Seite einen Maximal' 

wert für Fo — |^ ^ 410 Volt (vgl. Formel 11). LäBt man noch welter wachsen, 

so tritt wieder eine Abnahme des Ausschlags ein. 

Die vorliegende Schaltung wird vielfiieh smr Messung kleiner Potentialdiflierenxen 
benutst, indem man letstere an die Quadranten 1^ und die Nadel mit einem kon« 

stanten HülTspotential liidt, durch dessen Höhe die Empflndlichkeit des Elektrometers 
bedingt ist. Diese Empfimiiiebkeit kann aber durch Erliöhung der Nadelspannung 
nicht beliebig gesteigert werden, sondern es gibt eine giiusiigstc Spannung, die das 
Maximum der Empflndlichkeit herbeifohrt. 

b> Nadelschaltung. 
Die Nadel sei mit dem Gehäuse verbunden; die Quadranten 
werden auf entgegengesetzte Potentiale gebracht, deren abeolnte 
Werte sich um eine gemessene kleine OrOße voneinander unter- 
scheiden. 

Wie die Fig. 2 zeigt, ist die Seli!iltun<r derart gemacht, daß 
eine Spannung von etwa 300 Volt dun h HCXXx iO Ohm geschlossen 
ist. Die Mitte des Kastens ist mit Nadel und Gehäuse ver- 
bunden» lu beiden Selten dieeor Mitte idnd swei Wldertsinde rj 
und r, von gleiehem Nominalwert abgegrenst, von deren Enden 
Leitungen zu den Quadrantenpaaren geführt sind. Um nun 
den absoluten Werten der Potentinlc der beiden Qnadranten- 
paare eine beliel)ige bekannte Ditl'erenz geben zu können, wird 
auf der linken oder rechten Seite noch eiu Widerstaad q zu- 
geschaltet, was sich mittela dar UnendllchkeitsBtOiwel des be> 
nutsten Kastens leicht ansfllbren ließ. Die QrSfie d«r Gesamt* 
Spannung o wurde mit einem Pruisionsvoltmeter gemessen. 





- ■»■.-- t - »■.+»- - 



-ö ö- 



piff.1. 
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Die Pöteatiale, welche bei den einzelnen Btellang«! der Kommntetoran III nnd 11 

an die Quadranten gelegt werden, sind «ob folgendem Schema nrichtlich. Dabei ist 

«nr Abkürzung R = 300(»0 4- p ppsotzt. 



tm KoniimtMon 

III II 


f fMhto sog^tobattot 


Q liaki rageMhattst 




Vt 







. i 






-f t* (/•, 4- q) H 




:: 1 1 








H-rr, Ä 




+ virt-he)ili 


-»r,/Ä 


+ »r,/Jl 




1 • - 


— v{rj-hQ)!R 


+ t>r,/Ä 


— »r,/Ä 





Die allgemeinen Formeln 1) und 5) reduzieren sich für diesen Fall auf 

«1 »V + a« 1^.» + 4* Kl ^'t + K, + c, r, = « [1 + II K, K,+ B(Kj - V^^. 
Da Vi nabesa gleich — ist, so fttbit man sweekmiMg die Beieiobnang ein 

^ -/>-,, 

sodaß sich der Atudnick für die Direktionskraft vereintacht in 

/> H-(4jB --a)P» + 2l*'. 
f hat im folgenden so kleine Werte, daß Vf* Temachlissigt werden kann. Es 
^^^^^'^^^ i>«l + (4»-«)P' XS) 

Die Werte, welche die linke Seite der obigen Oleiohung bei Kommittieren 
Ton /// nnd // annimmt, ist ähnlich, wie Torher, durch folgendes Behema dargestellt 



d«» RommQlaton 
/// // 










w 

<* 


I 




+ (1) 


+ (2 + p) 


-(i)(2 + e) 




- (2 ^- 1') 




/>a 




*-* 

"3 




1 

. 1 


+ (1) 


+ (2 + t') 


(1) (2 + e) 


-d) 


(2 + c) 




£>/t 


«r 


OD 






+ (2 -H q) 


+ (1) 


-(i)(2 + e) 


+ (2-i-C') 


-(1) 










• 1 
i , 


-- 




+ U) 




-C8 + e) 


+ (1) 


- 


7>if 






r < : 


' 1 

1 1 


+ + 


+« 


-(»(l + j) 


+ (14-^) 








m 






• ■ 

1 ■ 






-(a)(i+?) 


-a+e) 






üf 




i 

3 






+ (8) 


+ + 


-(»(i+e) 


+ (» 






0/ 




1 1 




+«> 






-«) 









Daraus folgt, wenn man für a+ ß ~ y — d ... abgekürzte Bezeichntmgen X . . . 
einfuhrt, 

DA' = + J') = 2Cai-fl,)l(r, + f)»-r,«J»»//P 

Du — hia — d Y lü) \ 

/>K =D(«-/l-y + J) = 2 (<•,+,•,)[,•, -r,-e]r/ß 

In die Formeln für k und v gehen die Differenzen r, — r, ein; um die genaue 
Kenntnis dieser Differenz entbehren zu können, ist 9 einmal zu r, (rechts) nnd dann 
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zu rt (Unks) sngeaohaltet worden. Man gewinnt dadvreh Formeln, die Ton der 
Differenx ri — r, onebhAogig sind, nämlicb 

^ Dft' = Hc^-c^P 14) 

« 4(f,+C|)e»/Ä lö) 

Diese SebaltuDg gestattet somit die Bestimmung der Konstanten 

«I — «». 'i, fj. (4 3) — Sl). 
Die flrgcbuiäsc sind in der folgenden Tabelle zusammcngeäteilt. 



Tabelle 4. 







(A'-A)y4 


D 


D 


p 


f 






61,78 

52,05 
108,7 
168,9 

152,9 
158,9 


1,014 

1,51G 
2,013 
1,01S 
2,012 
8,998 


169,4 

253,7 
830,9 
ia6,8 
270,1 
402,8 


I,8S9 

1,244 
2,499 
4,5r>8 1 
4,.5.55 
4^1 1 


1,889 

1,244 
2,499 

4,566 



Oabd ist die letste Spalte bereehnet naeh der Formel 

/»/(o, -a,)^ OjSiOl (1 + 1,978- 10~* /») 16) 

d. b. 

1 /(«, - fl,) 0,8101 4 'H = 1,978 • 10"* 
Da 21 = 5,983.10"* aus Abschn. Va; bekannt ist, so folgt 

» - 6,09» . 10-* 17) 

Die Torirtzte Spalte entbttlt Zablen, die den Konstanten der nltcn Maxwell- 
seben Formol gleich sind; sie zeipen eine außerordentlich starke Al>h;ingigkeit 
von P. Berücksichtigt man diese Abliängigkeit, so erhiüi man als Konstante für 
P — 0 die Zahl 0,8101, die mit der Konstanten der Versachsreihe in Abschn. V a), 
Formel 10), d. b. 0,8107, sehr gat ttbeivinstbnmt 

Welter wnrde geflmden, dafi fOr Jedes Pnnd § nabesu v — v* * 0 ist, d. b. naeb 
Gleichung 15) e, + e, = 0. Die von der Theorie geforderte Bedingung ft = /i' ist 
gentigend erfftllti man erhielt im Mittel folgende Werte: 



p 


~ft =» —ft' 


C, — f. 


51.H8 


97,8 


-0,722 


102,7 


96,8 


- 0,727 


1583 


78,9 


— 0,786 



Mittel: -0,784 

d.b. 

r^ (i,.'J62 = -h 0,362. 

Ähnlich, wie in Abschn. V ii) erliiill man auch Zalii<'n für r, — c.j, wenn der Zusntz- 
widerstaud ^ = ü gemacht wird, und zwar unabhängig davon, ob das Elektrometer so 
Justiert ist, daß beim Anstanscdi der Quadrantoiiiotentlale entgegengesetzt gleiofae 
AnasebUge entstebm oder nicbt 
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c) IdioBtatiBche Schaltung. 
Die idioiUitiBebe Schaltung läßt sich auf zweierlei Weise aiufttbreii. 
Bei der ersten Ausführung' sind Nadel und ein Quadrantenpaar mit dem Ge- 
bime verbanden, während das zweite Quadrantenpaar auf ein anderes Potential 

gebracht wird (s. Fig. 3); in der zweiten 
Ausfahnuig wird die Nadel anstatt nrit 
dem GehAnse mit dem auf hohem Poten- 
tial befindlichen Qnadrantenpaar yer« 
banden (Fig. 4). 

Die PotentialdifTerenz wurde wieder 
in der Weise hergestellt, daß von dem 
800000 Ohm -Widerstand, an den etwa 
100 Volt gelegt waren, in geeigneter 
WelBC abgesweigt wurde. 

Die allgemeine Formel lautet im 
ersten Fall 
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Der Versuch ergab: 
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Die dritte Spalte ist aus der Formel 

^ ^ 0^8146 a + »i80 10~*l'*) 

berechnet. 

Die aweite Scbaltuigsart (s. Fig. 4) liefwt folgendes Schema: 
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Die Venucbc ergaben, abgeeeben vom Vinveieben, genao dieselben Konstanten 
wie im vwigen Venueh, sodafi 

«1 — «1 «= — 0| + «j — Aj H- 4, 

oder 

«,— — _*,) 

ist, waä inii den Ke&ultateu uuier Vu; und V b) übereinstimmt. 

Dagegen itlmmen die durch diese Sobaltong geflmdenen absolaten Wate nicht 

mehr so goft mit den flüheren; es ergibt rieh ans Versnch 

V») Vb) Vc) 

— ^— = OiSIOT O^IW 0,^145 
•» — «I 

Um diese swar in der Wirkung nieht groHen, aber immeriiin merkliehen Diflb» 
remeen sa erklaren, war anfimgs ▼ermntet worden, daft die IMiektionsknft nicht nur 

von zwei Konstanten 91 und sondern von dreien abhängt (vgl. Bemerkung in 
Abschnitt IV); gerade aus diesem Grunde sind durch Schwingungsversuche sämtliche 
KoDStauten des Nennei-s experimentell bestimmt worden. Die Versuche ergaben die 
Form des Nenners, wie er in Formel 5) anfgefohrt ist. 

Es Ueibt daher für die Erfcllrang der Abwdchungen bei der idiostatischen 
Schaltung, die flbrigens nicht nur an dieson Elektrometer, sondern auch an anderen 
beobaehtet wurden, nur übrig, daß entweder eine Entwicklung der Größen dajda . . . 
bis zum linearen Glicde nicht genügt oder, was wahrscheinlicher ist, daß bei der 
Ablenkung in dieser Schaltung außer der Drehung des beweglichen Systems teitliek 
▼erschiebende Krifte auftreten, wodurch eine geringe Änderung der Konstanten 
herbeigeflihit werden kann. Es besteht nimlich ein wesentlicher üntoachied in der 
letsterai Schaltung gegenüber den beiden fIrflUieren. Bei diesen kdnnen Tdle des 
Elektrometers zu hohen Potentialen geladen werden, während die mittlere Ablenkung 
der Nadel gleich Null ist; diese hohen l'otrntiah' gehen in die Formel liir die Direktions- 
kratt allein ein; die Ablenkungen werden erst durch kleine Potentialdifferenzen 
henrorgemfen, die auf die OrOfie dmr INrdctioiiBkraft kdaen wesentlichen Einfluß 
haben. Anders steht es bei der idiostatischen Schaltung, wo die Ablenkungskrafte 
dieselben sind, wie diitjeirigen, welche die Direktionskraft beeinflussen. 

Jedenfalls kann man aber die mittleren Aussohllge bei der idiostatischen Schal» 
tung darstellen in der Form „, 

" in K' 

* " T-ir;;i »'' 

wenn auch die Konstanten von den in anderen Schaltungen gefundenen etwas ab- 
weichen. 

Durch die bisherigen Versuche wurden folgende Konstanten bestimmt: 

a, — o,, A,. <„ r,. <•,. % SB; 
dabei eigab sich die Besiehung 

— *i = 1 



90} 



Ea fehlt somit noch die Bestimmung von 



"il- "l "j. ''o » 



deren Kenntnis von geringerem Interesse ist. Diese Konstanten brauchen, sobald 
nicht absolute Symmetrie Yorhanden ist, durchaus nicht Null zu sein; man kann sie 
auf folgendem Wege finden. 
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~ .— — — ■ 

1. tnt halbem Potential, V, an QehAnie liefert 
und dnrob Kommntieren vom Tg •<K ,»— foT» -« Df 

Also nur, wenn das Elektruuicter nacb der Hallwachssuben Vorschrift Justiert 
ist, wird 0, sonst hat es einen von Nnll abweidienden Wtft, der dnreh die letzte 
Oleiehoncr geflinden whrd. 

2. Die Nadel wird an das Gehäuse gelegt; die beiden Quadranten werden anf 
hohes gleiehea Potential gebracht Mithin 

(fl, + o, 4- i*) = Da. 

Ist nach der Hallwaohssehen Vorsohrlft Justiert, so Ist aneh hier 

3. Die Nadel wird an das Gehäuse gelegt und die Quadranten werden auf 
entt,'tpenf;tsctzt gleiche Potentiale geladen. Benutzt man dazu wie früher einen 
Kasten mit zwei Widerständen r^, r, von gleichem Nennwert, so erhält man die 
GMchungen 

f iTi» »i V ^ Vi »•> . J^' '■»1 „ [fg 

(r, + r,y (r, H- r,)' r, + r. 



folgUch 



ciTw^ (r. + iiir = ^t«+^) 

oder, da r| nahem gleieh ist, 

Aus 2. und 3. erhiilt man «r, und ft,,. 

Justiert man das Elektrometer nach der Uallwacbsschen Vorschrift, so ist 

also naliezu . / a o-,\ 

«0 = o, + rt, — 0 21) 

Aber auch wenn diese Vorschrift nicht Innc gehalten wird, kann man der Be- 
({uemlichkeit halber diebe Konstanten gleich Noll setzen, weil sie bei geeignetem 
Kommutieren herausfallen. 

man nnn in die allgemefane Formel 4) 

«1 ~ ^ («1 + «i) + ^ ("i — <h> 

«t — Y ~ Y^*'"**^ 

und berücksichtigt die Formeln 20) und 21), so erhUlt man 

■g- (fi - -i) (i'i« - V/) + *i »^0 (r, - + r, K, + c. (i, - r,) = 

«[1 + 3i(r„ - r,) (1 0 - 1 ,) + 3< (i-, . - r,)»]. 

Setzt man noch o, - - - ^- wo nach den Versuchen in Absolin. Y nahem 
1 ist, so erhält man scblieUlicb 

».a'.-»'i)(»'o-4(''i + ^+'o»V+<'.(»'.-»'.)- 1 ... 22) 

« [1 + « (r. - i'o (r, - r.) + 8 (\\ - J 
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Schließlich sei der Vollständigkeit halbfr auch die Berecbauag der Kontakt- 
j^teatialdifferenzen durchgeführt; es war nach Kuriuel 3) 

<-o = 2 Oo j'p + t>iPi -r IftPt angenähert = — /»») 

*if» + ^»i»i+8«»J»» • =*i(Fi— Pi)- 
Es ist daher In viuerem Falle 

—f, » <M»n -0311 — 0/1006 , . 

VI. Verwendunjar des Klektroiuctcrs für Wechsclstromtne^saneren. 
Von groUer Wiclitigkeit ist die Benutzung des p]lcktronictcrs bei Wechselstrom- 
messangen. Es wird vorteilhaft verwendet zur Messuug von Weubselspannungen und 
von LdBtoBgeiL Wie anfangs «nseiiiander gesetzt, ist die Grtte der eiektriicben Kraft 
anf die Nadd, wenn letstore ans einw Anikngwtellnng nm den Wlnkd a abgelenkt 
ist, darsteUbar in der Form 

1',) «/■ l'ol'.r,) 

Darin bedeuten / und /, Funktionen, die sämtliche (Jlieder ersten und zweiten 
Grades der Potentiale enthalten. Sind lg, \\, \\ Augenblickswerte von Wechsel- 
Spannungen, so eriiält man dvreli IhtegratiMi die mittlere anf die Nadel wirkende 
elektrisebe Kraft, der dnrcb die Torsion des Aofhängedrabtes das Olelehgewioht ge- 
halten wird. Uan kann also den Ablenkungswinkel darstellen in der Form 

28) 



Da T',. T',, Tj Wcchselspannnnpren bedeuten, so fallen beim Integrieren sämt- 
liche linearen Glieder weg und es bleiben nur die Glieder zweiten Grades übrig. 

a) Idiostatisehe Sehaltnng snr Messung von Weehselspannnngen. 

Man benutzt die Schaltung der Fig. 3, indem man die Gleichspannung durch 

die zu messende Wcchselspannung ersi-tzt. Da die linearen Glieder wegfallen, so 
genügt es allein // zu kommutieren. Man erhält dadurch aus Formel lö) 

jl -H !8 ^ 5 V» j (« - rf) = (m - a.) ^ 5 V«<ll 
oder, wenn die Effektivwerte mit kleinen Buchstaben bezeichnet werden, 

Sind also die Elektrometerkonstanten nach Absehn. Vc) mittels Gleichspannung 
bestimmt, so ist die Formel ohne weiteres für Weehselspannung anwendbar, indem 
man fllr » den elTektiven Wert der zn messenden Wechselspannung einsetzt, und 
zwar sind bei Messung einer Weehselspannung nur zwei Ablesungen notwendig. 

b) Differentialmethode zur Messung von Weehselspannnngen. 

Um die vorherige Prttfking mit Gleichspannung zu sparen, hat Hr. Drewell, 
der bei der AnsfUhrung der voriiegenden Versuche Httlfe geleistet hat, folgende 
IHfrerentialmethode angegeben. 
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Die Nadel iit mit dem Gehftiue verbiinden; zwischen GebftQBe imd das «m 
Qnadrantenpaar ist eine Glelcbspannang, zwischen (JebAnse nnd das andere Qua- 
drantenpaAr eine Wediselspannniig geschaltet (Fig. 5). 

Daher ist stets ^ 

Wird mit v der EfbktiTwerk der Weehselspaimuiig, mit g die Gleiohi^aimiuig 
bezeichnet, so erhiit man in den beiden Stollnngen des Kommataton // folgende 
Oleiehnngen 



folglich 



«i «■ + «i jf* + = D« 




...f.. 



r 



A'9 

: / 
6 



0-1 



M -6- 



6 



n 



Wachtel- 



Wattmtltr 



F1K.C 



BTan verändert die Gleichspannung so lauge, bis beim Kommutieren das EielLtro* 
ueter keinen Ausficblag mehr zeigt; dann ist 

(a, - «,1 (('» — g^) 4- (<■, — r,),f = 0. 

Nun wird die Polarität von '7 vertauscht und durch eventuelles Ändern von g 
in g' wiederiuu auf Kuheloge der Elelitrometemadel bei Kommutieren der Quadranten 
eingestellt; dies ergibt 

(«, -«,)(»»- g^*) - - c,)^ - 0. 



folgt 

r» — ^/(/' 25) 

eine Formel, aus der sämtliche Elektromeierkniistanien versrhwunden ^ind. Ver- 
suche, die Hr. Drewell angestellt bat, haben die Kichtigkcit der Methode bestätigt. 

c) Leistnngsmessiing. 

Diese Messung gestaltet sieh außerordentlich einfach, wenn man es mit so* 
genannten künstlichen Belastunpi'en, wie liei der Prüfung von Wattmetern und Zählern 
zu tut» hat. Dabei pflegt der Sj.annungskreis vom lIau{)t.stronikreis vollständig getrennt 
zu werden. Soli nun das Elektrometer als ^«ormaliuäirumeut zu Lcistungsmessungeu 
rairandt werden, so wird im Umsehalter an tmer Stelle eine Verbindung swisehen 
Hanptstrom- nnd Spannnngskreis hogeetellt. In Fig. 6 bedeuten a b die Spannnnga- 
■ehienen, woran die Spannnngslcreise der sn prüfenden Apparate angeschlossen 
werden. // ist die Ilauptstromschiene, in welche die Hauptstromspulen der zu 
prüfenden Apparate und ein iuduktionaloser Normalwiderstand d eingeschaltet sind. 
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Es gcnüg^t dann, ledi^'lkli / zu komuiutiercn. Wird iiilmlich unter 1' der Auf^en- 
blickswert der Wecbselspuimung, uuter J der Augeublick&wert des Uauptstromes 
verstanden, so ist in die allgemeinen Gleichungen zu setzen 

Man erhJUt demnach in den beiden Stetlnngen des Kommutators / 

\«o i'* H- fl, ^ V + -^e) * = « 4^ ja + a m 

Wird der Effektivwert der Spannung mit v, die sn messende Leistung mit 



besdehnet, so folgt 



(« 



1 r' 

/})(! 4-ll«P«) 



Q = OL - («» — 



«) 



bt also S ^ und S nach Abaohn. Va) bestimmt, so erhalt man dbekt die an 
messende Energie ans awei Ablesungen (a und Diese Ifethode, die sieh bei sahi- 
reichen Prüfungen als zuverlässig erwiesen hat, verlangt allerdings, daß die Normal- 

widerstilnde induktionsfrei sind; es mußten deshalb namentlich für die kleineren 
Beträge besondere Normalwiderstände angefertigt werden, die so dimensioniert wurden, 
daß bei maximal zalttsaiger Belastung an den Klraimeii mindestttis 1 Vidt Spannungs- 
diflSarena anftritL Es wurden bis jetit folgende 'VnderstSnde hergestellt und er^bt: 



Sollwert 


Belastbarkeit 






0,03 


40 


0,01 


100 


0,003 


400 


0.001 


lOOO 



NO 



O 



Q. 



09. 
<>1 



pifl.*. 



Näheres über diese Widerstände und die Mes- 
sungen, die mit denaelb«! angestellt wurden, wird 
in anderem Zusammenhange mitgeteilt werden. 

d) ullmetbode 
snr Messung einer Leistung. 
Man kann das Elektrometer so schalten, daß man 
die TO messende WeebsebtnuDiltislni^; mittels ehur 
Nullmetbode direkt duroh dos Produkt zweier Gleich- 
spannungen mißt. Man braucht zu diesem Zweck 
nur in der Schaltung c) an zwei Stellen (s. Fig. 6 
und7)derElektr(»ieterTOleitungen eine regulierbare 
Gleichspannung g und ein Normalelement « einzu- 
schalten. Die Ablenkung der Nadel ist gegeben durch 



f [«^ ( r + y)» + «t (^j - ej» -I- Ai ( r -h j) (/? - -1- ( r -I- j) -»- (/e - e)i * 
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oder 

und dnreh Kommtitieren von / 
folgUch 

Man reguliert die üleichspaanuug y derart, daß das Elektrometer beim Kommu- 
tieren k^en AvMchlag gibt, d. h. also a—fi — OiM. Dann folgt 

Nunmehr gibt man dem Kommutator II leine sweite StoUnng und regnliert 
von neuem die Gleiehapannnng so lange» bis das Elektrometer beim Kommatieren 
wiederum keinen Ausschlag mehr selgt; man erbJUt dadnreb auf demselben Wege 
wie vorher die Beslebang 

Daraus folgt durch Eliminieren von 



99- 



9 'A(y-*-F') 

oder, da g und ^ einander nahem gleich sind, 

,^^l(l_^J^ o7) 

Versuche, die luicli dieser Methode angestellt wurden, haben <(ie Theorie be- 
stätigt. Znhleumäflsige Resultate werden ebenfalls in anderem Zusammenhang mit- 
geteilt werden. 

Die Nnllmetboden unter b) vnd d) haben swar den Vorteil, da£ eine vorherige 
EmpflndliehkettsbesUmmnng des Elektrometers nnndtig ist Sllmtlicbe Konstanten 

des Elektrometers verschwinden darin. Es wird aber, wie leicht einzusehen ist, 
g^nüber der Methode der direkten Ablenkung kein großer Gewinn an Empfind« 
liohkeit erzielt. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt 

im Jahre 1902'). 

AbtaUang I. 

Nach Ausführung einiprer Änderungen sind die Veisache Uber die Ausdehnung^ des 
Wassers mit dem friihiT beachriebenen Apparate bei den Temperaturen des siedenden 
Wassers, Äthylalkohols, Methylalkohols und Acetons durchgeführt worden. 

Einige Schwierigkeit maehte bei den höheren Temperaturen die Abadietdung von 
Luft aus dem Wasser; trotzdem der Druck im höchsten Teile des Apparatt's otwa .'» vom 
Hundf'rt über Atmospbftrendruck lag, >relanp:en Versuche hei IfK)" überhaupt iiiiht, sobnhl 
das luftfrei eingefüllte Wasser einen Tag lang im Apparate geblieben war, und auch noch 
bei 78* sind mehrere Yenmchsrelhen durch die Abscheldnng Ton LuA veriiindert, unter» 
brochm oder veiflUseht wordm. 

*) Ansiog aas dem den Koratorran der Reiehsanst^t im Hin 1908 arvtatteten Tltigk^tsbericbt 

') Im folgenden sind die Namen der BeHmt<'n, welche die Arbeiteil anagenünt haben, in 
Aomerkongea sa den einzelnen Nammera des leite« aofgeffilurt. 
*i Thltsaa. 

I.K.SXIII. 8 



X. Th»rmiaeht 

i. AfudehnuHij 
de$ Wttitm*). 
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Im fibrigmi dfirftoii die MeMunipaB n beMedtgandoo Bomltataa gvfBbrt haben. 

Hen'omiheben ist namentlich die vollkoinineiu' Temperaturkonstanz des auf Zlramer- 
temperatur gehaltenen Bades w&brend jedes einzelnen Vei-suches; diese Konstanz wurde 
nllbciOB didwdi «rrddil, daS du Bad vw Jedwi V«nnie1i kräftig gerflhit wurde, «thTMid 
des Vecmehi aber, durch den Inßeren Waaaermantel und Wattepacknng gesehfttBt, aieh 
■elbet überlassen blieb. 

Die Aosdehnung der Versuche auf Temperaturen zwischen lOU" und 200" ist vor- 
bereitet « 
2. Mnmultr*), Die ywgMdiaang des gebroebenen Manometen für fiO mit dem Drnekmeaaer ffir 900 
Atmetphären innerhalb des beiden Instrumenten gemeinsamen Bereichs ist ausgeführt worden. 
Danach sind die aamittelbaren Angaben des Drucluneners um etwa 2 vom Hundert an 
korrigieren. 

3, Dtrkte da Der Apparat aar Bestlmmiiog der Dichte des WaiaerdampliBa ist mit dem mit Platin 
Wauerdam/f^ avvgekleidcten Stahlzylinder neu montiert worden. Dabei wurde zur Verminderung des 

Temperatureinflusses eine andere La{j:e des \'erbindungsrohres und zur schnelleren Herbei- 
führung des Gleichgewichtszustandes eine elelitrische Heizung des Stahlzylinders angeordnet. 
Naeh IlDgerer Bemfibirag ist ein« gnte Diehtnng dar Apparate gelungen. 

4. Sp'cljisc/i' Die Frage einer Neubestimmung der spesifiachen Warmen, namentlich von den für die 
Wärme Jtr Gate*). Tei hnik wirhtijreren Gasen ist nach mehreren Richtungen hin erwog'en worden. Zunächst 

wurde eine kritische Zusammenstellung des vorhandenen Materials in Angriff genommen. 
Da aber, mn die speaiflaehen Wirmea in Ihrer Abhängigkeit too Dmek nnd Temperatur 
an besymmen, auf Omnd der themwdynaailsehen Hampttftae nieht nur die eigentUehen 
Bestimnniii^en spezifischer Wärmen in Fraj^c kommen, sondern auch, wenn nicht die eni- 
pfindlicliHt^'u LiTcken bestehen bleiben sollen, andere Beobachtungen, die zur Kenntnis der 
Zustandsgieichung beitragen, zugezogen werden müssen, so erwies sich das Material trotz 
Torhandener Vorarbeiten als viel an umfimgielcli. Es exacUen daher aweckmMlUg, die einadnen 
(läse getrennt /n hehandeln, und es wurde zonflclut eine Arbelt über den Wasserdampf 
veröfTentlit lit, di r in mehrfacher Beziehunfj eine Ausnahmestellung einnimmt (Anh. Nr. V,*]. 

Zugleich drängten sich aber immer zwingender Überlegungen auf, die die bisher 
angenommenen Grundlagen alt nngenfigend erscheinen liefen und für die Walnnebdnllch- 
fcelt einer schon von Bo Itamann angedeuteten Nachwirkung bei Gasen sprachen. Trennt 
man, den üblichen Anschanunfren t-nt.sprechend, die Ener^^ie eines Gases in die Energie der 
Moleküle und der Atome, so wird eine bestinunmte spezitische Wttrme nnabhttngig von der 
Zeit und von der Art der Üb e rtrag u ng der Wirme nur vorhanden sein, wenn ein Auagleich 
awiachen der Energie dee Molekfils und «einer Atome entweder sehr aebnell oder sehr lang- 
sam freien die bei Versuchen in Fra^^e koininenden Zeiten erfolgt. Beide Fälle scheinen 
vielfach einzutreten; in anderen Fällen dürften aber die Zeiten vergleichbar sein. In diesen 
FtUen, die TiaDeidit mit denen annmmentreffen, in denen ridi die ■peaUieehe mbnne audi 
der rtark Terdünnten Gase Ton der Temperatur abhingig adgt, wflrde die qieidllMhe 
Wärme nach den Redin;run}^en des Versuchs verschieden gefunden werden. Jedenfalls wird 
dieser Gesiclitspui\kt bei der Bearbeitung älterer und der Anstellung neuer Versuche nicht 
außer Acht zu lassen sein. 

In experimenteller Hlniicbt wurde eine Methode in 7oreehlag gel»raeht, die Ver^ 
gleichnng von Schall^rcsohwindigkeiten verschiedener Gase dadurch auHUftthren, daß man 
untersucht, hei welcher Zahl von Impulsen ein geschlossener mit dem Gase gefüllter Resonator 
anspricht. Die Methode scheint gegenüber der üblichen eine große Genauigkeit zu ver- 
•preehen, bedarf alwr noch der weitem Prflning und Durehbildnng. 



>) Thiesen. 

Thiesen, t. Stein wehr. 
*) Tbiesen. 

*i Die Hinweise heziehen sieh auf das VecMiehals der YeröffeDtHchnngen am SehloB. 
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In anderer Richtung sind Vorrersuche für die Bestimmmif der apezi fischen Winne 5. Sftufiitit* 
von Gasen bei hoher Temperatur zunJlchüt nach der von Ro(rnanIt bis 200" bomitzlfn Hofwe«»» Ö««rji 
Methode angestellt worden. Das zu uiilersucheude Ga», bisher Luft oder Sauerstoff, wird ^ A«'^ 
in etoem etoktriwh gehfllsten MesilDgrohr enrlnnt Die Tempentur des Oasatromei Ufife Temftratur*), 
sich unmittelbar vor dem Eintritt in das Kalorimeter mit einem Thermoelement mcHsen und 
trotK der kleinen Kapazität des Ofens mit Hülfe einer zweiten Heizspule bei verschieden 
starkem Qasstrom in gewissen Grenzen konstant halten. Die Menge des Gases (3 bis G / in 
der Annvte, Im gatimi da« Doppehe) worden naeh dem Austritt ans dem Kalorimeter mit tiner 
Ownhr f^emessen. Mit di-m vorhaiulciifn Apparat konnten die Versuche mit Erfolg' bis GOO« 
ftuagedehnt werden, und man hofft, mit den endgültigen Einrichtungen höher zu kommen. 

Die im dritten Band der Wlmenschaftlichen Abhandlungen der Beiebsanstalt verOffent- 6. WBrme- 
liditen Veieacbe Aber WlmMMtong bei 18* und 100* ^d doreh fflnrafttgen ebiiger Metalle Mhuy*}. 

^UpflBrlV« «ehr rein; Eisen III, ZU den Vei-snohen über Wftrmedurchffang dmc li TI< !/tlilchen 
bettutat; ferner Khodium und Iridium} ergänzt, sodaü jetzt im ganzen 27 Stäbe untersucht sind. 

Die Messung des Thomson-Effektee wnrde ebenfalls fortgeführt. Eine sasammen- 
faaaende VerOffitntUehiing für die Annalen der Phyalit befindet sieh in Yorberettong. 

Für <!ii- Mfssuiij;' bei tiefer Temperatur werden Schwierigkeiten besonders durdi die 
g^rolien Dimensionen der Stäbe verursacht, weiche es unmöglich machen, mit Dewarsctieu 
Oef&ßen in arbeiten. Da aar Berttckiichtigung der Inllevea Winneleftong die Umgebuugs- 
Temperatur dm Stabes mm einige Ctead ven der Tempenrtor der Enden vosdiieden sein 
und in kleinen Grenzen (etwa durch Druckänderunpen variiert werden muß, da ferner der 
den Stab umgebende Raum luftdicht abgeschlossen werden soll, und da außerdem die anzu- 
wendenden Stromstärken nech betrüditOdi grttfier werden als bei Zimmertemperatur, so 
erwadisen erbebliche Ansprüche an die experimentelle Durchführung. Diese Schwierig- 
keiten fallen fort, wenn man zu kleineren Tlinicnsionen der f^tube übergeht, wie schon im 
vorigen Tätigkeitsbericht dargelegt ist. Su erwünscht nun eine Fortführung der Unter- 
Boebnngen an den vorhandenen Stäben ist, so sehten es doch außerdem sweekmäßig, die 
Methoden für kleine Dimensionen ebenfalls anasuarbeiten. 

N'ach der .Meihode, über welche im vorigen Jahre bcriclitet ist, wurden Versuche an 7. J/..«*«»^ det 
einem Kadmium -Stäbchen von etwa lö >nm Länge und 2 mm Durchmesser angestellt. Die L-Uver/ia/tnäm 
Messung gesciiah bei drei verscUedenen Temperataxen in Bldem von Eis, von fbstor Kohlen* « kkiite» 
sinre mit Alkohol und von flüssiger Litfk ^^jt^ 

Die äußere Wilrmeleitung ist wegen der kleinen Dimensionen gering. Um einen Rest 
derselben zu konstatieren, wurde das den Stab umgebende Glasrohr zunächst mit einer 
Wasserstrahlpumpe so wdt evakuiert, daß jedenftlls die Konvektion beseitigt war. Dies 
bewirkte keine merkbare Änderung. Dann wurde Wasserstoff eintrifüilt. wodurch eine 
Änderung von fast H",, entstand, die nach Aufsiiülen mit T>uft wicilcr zurückging. Da 
Wasserstoff etwa (-mal so gut leitet als Luft, kann man die wegen üuUcrer Wärmeleitung 
der Luft ansubrlngende Korrektion auf etwa '/i % lehWaen. 

In der folgenden Tabelle stehen di<' Resultate für das Verhältnis des Wärmeleit- 
vermögens X zum elektrischen Leitvermögen x, denen die Zahlen hinzugefügt sind, welche 
man durch Extrapolation der früher an dem großen Kadmium-Stabe bei 18** und KX)" ge- 
fundenen Werte erhlüt. Den Zahlen für 1/m ist der Faktor 10~* UiuttBafBgen, um sie in 
Einheiten des internationalen elektromagnetlsehen Maßsystems danustellen. 



Temperatur 






- 181« 


i/x beobachtet . . . 


710 


515 


203 


1/x «xtntpoUert . . . 


691 


498 


215 



') Holborn, Aastin. 

*) Jaegsr, Diesselhorst. 

*) Dissselborst. 
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IM« Abbtngig'k^ 4m L«itv«ifclHakMM -vwi d«r Tenp«nitiir Terttuft mbo bei reinem 

Kadmium fast geradlinig' und folgt dem LorcnzBchen Gesetze. 

Helatwf Mitliod'-. Die im vorstehenden beschriebene absolute Metbode ist nur bei 
Metallen anwendbar, welche einen beträchtlichen TemperatnrkoefBsienten dea «liUiiidMn 
LeitvermSi^ns beaftaen. Ee cetgte etdi min, daß man anf dnfhehem Weg« obne Ver- 
wmidlUIg rtarlcer elektrischer Ströme eine Vergleichung der Leltverhültnisse zweier beliebigen 
Metalle anstellen Icann, »obald man nur durch Anwendung kleiner Dimensionen 
die äußere VVärmeleituug zum Verschwinden bringt. Von der geometrischen 
Form tot die Methode ebenso wie die Tocige und dai Ihr an Grande liegende 
Verfahren von Kohlrausch nnabbingig. 

Zwei kurze Rtflhchen seien zusammen und mit den äußeren Enden 
zwischen zwei dicke Kupterstücke gelötet, von denen das eine mit einem 
Iflolierten fletedroht nmwlekelt nnd snr VecTlngwang der Wirmeabgabe naeh 
außen von einem Qlasrohr umhüllt ist (Fig. 1}. An jedes Stäbchen seien zwei 
feine Drähte zur Potentiniabnahme gelötet Nachdem dann die Umgebung 
durch ein aufgekittetes Glasrohr mit Ansatzrohr abgegrenst tot, iMßt sich der 
Apparat In ein Bad ron konitanter Temperatur foteon. 

Nun kann man dureb die beiden StHbcben sowohl einen elektrischen 
als einen Wttrmestrom schicken, die beide in denselben Stromlinien fließen. 
Beide erzeugen Poteutiaidifferenzen zwischen den Drähten 1, 2 und zwischen 
1', S'. Wenn man den eieklrtoehen Strom kommntieit, «riillt man da* eine 
Mal die Summe, daa andere Mal die Dlflteens dieser Potenttalnntenehlede 
und dadurch jeden einzeln. Durch die von dem Wärmestrom herrührenden 
Unterschiede kann man die Temperaturdifferenzen berechnen, sobald man 
die lliermokrifte der aus den Stäben und den Potentialdrähten zusammen- 
gesellten Themoketten kennt, die wir sonftehst ato bekannt Toransaetien wollen. Dann 
fUgt unobblagig Ttm den Dimensionen Ar die beiden LcUer 




Vis.i. 



i' 



- 1*1 
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(u Temperatur, t> Potential, Äy x Leitverhältnis;. 

Direkt beobaebtet werden nleht die GrOBen 



sondern 



e, — i-, r, — », 

die I'otentialdilTerenz der Thermokettc Stab Poteutialdraht ist. Der Ausdruck 



wenn », 



stellt 



die Thermokraft in zwei Drähten dar, welche ho angelötet sind, daß ihnen die Einheit der 
vom elektrischen Strome herrührenden PotentialdilTereuz entspricht. 

Wenn aniter den Usher beontsten 4 Potentialdribten, die etwa ans Konstantan be« 
stehen mögen, noch 4 andere, etwa aus Eisen, in ungeftlbr denselben Querschnitten angelötet 
sind, so erb&lt man für die Kombination Stab/Eisen ebenfoUs einen Wert für die ent- 

spreehende Thermokraft f i) Sub, £tt>en ^ ^ Difibreni beider Ansdrfteke die Therme- 

ki-aft der Kombination Eisen Konstantan pro Einheit der Potentialdifferenz Pj — d. Ii, Aw 
Thermokraft der Stäbe ist eliminiert. Andererseits läßt sich natürlich aus den Einzel- 
beobachtungen diese Thermokraft der Stäbe gegen die Potentialdrähte berechnen. Stellt 
man die Beobachtungen bei mehreren Temperaturen an, so erhllt man ouAerdem den 
Temperaturkoefiizienten des elektrischen Leitvermögens für jeden Stab. 

Zur l'rüfung der Methode wurden drei Stellen ein und dosscllien Konstantan.stftbchens 
sowohl bei U° wie bei 100** miteinander verglichen. Die Leitvurhäitnisse müssen sich hier, 
abges eh en von den durch TemperatOTTenchledenhelt bewirkten ibiderungen, im YerfalUnto 
1:1:1 eiireben. In der Tat betrugen die Abweichungen nur etwa 1%, sodofi man die Methode 
fttr brauchbar halten kann. 

i fa n ew d k tay der Metkode wm Kolilraunh m/ kltvit Slöfh: Wenn die Dimensionen der Stäbe 
so klein weiden, daß die rtumliehe Ausdehnung der LStatelle eines Thermoelementes da- 
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gtgva In Betracht komiDt, kann man Temperator* nnd Potenttnlmewonir nicht dadurch 

auf denselben Paukt bexlehen, daß man ein Thermoelement mit seiner Lötstelle an den 
Stab letrt oder lötet. Dcsweg'en wurde bei der vorigen Methode der Stab selbst als Glied 
einer TLeroiukette benutzt und die dann auftretende unbekannte Therniokraft dca Stabe« 
dadurch eHminlert, dalt man ihn glefchaeitig mm Glied einer awelten Thermokette machte. 

Dieses Verfahren läßt sich auf die Methode von Kohlrausch ^beitragen, sodafi diese 
auch für Stiibe von kleinen Dimensionen anwendbar wird. Die experimentelle Behandlung^ 
gestaltet sich voraussichtlich illmlicb, wie bei der zuerst beschriebenen absoluten Methode, 
ist Jedoch htdier ntdil dorehgeflUot wevden. 

Bei geeigneter Komhination der Methoden, deren jede hd 100*, 0*, —80* und — 190* 
anantftlhren ist, läßt sich eine ziemliche Sicherheit der erhaltenen Resultate erwarten. 

Auf Ersuchen des Hrn. I'rof. Emil Fischer wurde diese Messung vorgenommen, xaa 8. Jieitimmung det 
eine Grundlage zu schaffen lür den absoluten Wert von Verbrennungswärmeu reiner orga- Wauentertet mm 
Bischer Verbindungen, deren Beetimmnng Im hiesigen Chemischen Inatitnt mittels dessellmi fferthelouchen 
Berthelotschen Kalorimeters ausgef&hrt ist. Der Wasserwert wurde mit der schon öfter '^<'^*>^*""''^« 
in «liiiliclieii Zwecken benutzten elektrischen Methode bestimmt. Zu dem Zweck wurde die 
äuiiere Zylinderfläche der cur Verbrennung der Substanzen dienenden Bombe mit einem 
Ko M taatan I mnd yon etwa 11 Ohm Wldexstnad bewickelt, das gegen den KOrper der Bombe 
nnd das mngeliende Wasser durch mit Sdiellaek getränkte Seidoiblnder isoliert war. Unter 
Beinitzunfr einer .\kkuinuliit«reiiliatterie von 70 Volt Spaniuinp- konnte so in einer Minute 
elae Energiemenge erzeugt werden, welche rund 6U0U Gramm-Kalorieu, dem Ma.\imum der 
bd tai Yeibrennvngen erreichten Wärmemenge, entsprach. Die Messung der Energiemenge 
hesehrlnkt» sich, da der ^derstand deh als Tollkommen konstant erwies, auf eine Beob- 
achtung der Spannung an den Enden dieses Widerstandes, die in iMkannter Weise mit dem 
Kompensationsapparat vorgenommen wurde. 

Die Temperatur wurde au einem in geteilten Thermometer mikrometrisch ab- 
gelesen und ans dem Temperatugang vor und nach dem Yersacb sowohl die genane 
Anfangs- und Eudtemperatur, sowie unter Zuhdlfenahme des Tcmperaturverlaufii im Haupt- 
versuch nach dem Newton sehen Abkühlungsgesetz die wegen des Wärmeaustausches mit 
der Umgebung anzubringende Temperatarkorrektion abgeleitet. Die Zeitdauer des Versuchs 
mude mit dnem Chronographen bestimmt. 

In dieser Wds« dad aed» Gmppen von Messoagmi mit dmehsehnittHch je 7 Veisaehen 
angestellt worden, bei denen die Spannung zwischen 27 und 68 Volt (Leistung vom 1- bis 
6-facben), die Dauer der Erwärmung zwischen 1 und 4 Minuten, die Erwärmung des Kalori- 
neten awlschen 1,4* und 3,7* Taiüert wurde. Die größte Abweichung des Mittelwertes 
ebier Gruppe Tom Gesamtmittel (11606 Wattsekunden/Grad bei einer Wassermenge von 
2420 g) betllgt 1,4 Promille, der mittlere Fehler des Gcsamtmittels etwa '/i Piomilhi} die 
absolute Genauigkeit des Mittelwertes wird auf 1 bis 2 Promille geschlitzt. 

Der Genauigkeit wird in erster Linie eine Grenze gesetzt durch die Fehler des Queck- 
iUberthermometen; es ist hegrflndete Aussicht vorhanden, dall man mit elektrisehea Platin- 
thennometem oder auch Thermoelementen weiter kommen kann. Es besteht deshalb die 
.\bsiiht, di(^ Versuche zum Zweck der Bestimmung der Verbrennungswänne von besonderH 
aosgewählten Stoffen in abgeänderter Form wieder aufzunehmen. Diese Stoffe können dann 
cur Eichung solcher Kalorimeter benutzt werden. 

Die Messungen rnnd an Ende gelBhrt und TerBUSentlidit (Anh. Nr. 6). Hit dem schon 9. Wärme- 
Aüher beschriebenen eisernen Zwillingskesscl sind einmal die Beobachtungen bei uugerühi-tem dun /igamj durih 
Wasser in größerm Maßstabe wiederholt, sodann ist auch der EinlluU des Rührens unter- UeUfidcken*^. 
liucht worden. Starkes Kühren vermindert den Übergangswiderstand in allen Fällen, selbst 
bei siedendem Wasser etwa auf die Hllfte. Fftr denselben Btthnustaad ist der Obergaags- 
widerstand zwisehen Wasser nnd Metall von der durcligehenden Wärmemenge unabhiagig. 

*) Jaeger, v. Steinwehr. 
*) Anstia. 
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/O. Aiudehimiig Die Attsdebniing eines 0,5 m langen Stabes mu geschmolxenem Quan ist bis 1000° 
WH ffe»rhmoheiim gemessen wordpn. Als mittlerer AnsdehnangikoefllBieDt swlaehen 0* und lOOO* ergab sich 
kuarz '). OilOOOOOO Ö4 (Anh. Nr. 5). 
//. ArMkm Nadiieiii die Im TiiijlluigeD Berieht erwihntea Beebeeiitnigen &iue xdetfvea Aw- 

mU dm Füeam- debnimg gegen den NemallcOrper bravchbare Besaltste eigebea hatten, wurde nmlebat die 
Ahbetchfn Fundanieiitalaiifirabe der Bi"^ti!nnmn;r <\vr Ausde}iiuu)<r fies Normalkörpcrs selbst in Aiigrriff 
IMtatoHtcter^). ^enoinmeu und oline besondere Schwierigkeiten zu Ende geführt (Anh. Nr. 2;. Der Normal- 
ItOrper besteht ans einem mnd 16 am hohen Hoblsylinder ane senkrecht sar Achse ge- 
aeliUlltaem Qnan, weleher iwiiehen swei ebenmleheii Qnanplatten ausbaut ist Trate 
dem g^roßen Gangnnterschicd von etwa 50000 Wellen in dem Luftzwischenraum lieferten die 
Spiegelbilder an den einander zugewandten Ebenen der beiden Deckplatten für die prüne 
und die beiden gelben (juecksilberlinien scharfe Interferenzen, sodaß die Genauigkeit der 
Messungen der Genanigkelt bei relativen Beobaehtnngen nieht naehatand. 

Die in drei unabhängigen, gut miteinander stimmenden Reihen durchgeführte Untere 
•uchnng ergab als Scblußresultat für die Ausdehnung des Qnanes in Richtung der Hanptachse 

« 4» a + 7,14« lO-*-!-!- 0^816. lor*.«*) 

gemessen naeh der WaMentofMtale. Die Abweidiiing dieses Werte« von dem von Benolt 

gefundenen 

» 4 (1 + 7,161 . lOr«. < + 0^801 . l<r* . f*) 

ist sehr gering und Iwtrigt, gerechnet für die Ausdehnung eines Meter Ten 0* bis fiO* 0^ 

von 0° bis 100« nur 0,3 ^. 

Im Ansehluß an die abflnlut.'ii Mi'ssungen des Qnarzrinfrcs wurden zunächst die Beob- 
achtungen der relativen Ausdchuuuguu von Quarz und Piatin fortgesetzt, sowie die Unter- 
snehnngen auf einen PaUadlnmqrlinder ausgedehnt. Dabti wurden unter Berücksichtigung 
der AttsdehmiQg des Qnarses lösende Werte fBr die Ausdehnung gettanden: 

Phtin /, »4(1+ 8,806 •l(r'-<+0,<»196.ur'-<*) 
PalUdiiun = i^(l-|- 11,618 '10-*-<-f- 0,008» -Ur*.!«!)^ 
ebeufhiis in guter Übereinstimmung mit dem von Benott iMobaditeten Wert für 

Platin /, /o (1 + H,901 • lO ». / -f 0,00121 • 10 « • <') 

sowie den von lioiburn und Day au« Beobaclitimm-en bei hohen Temperaturen abgclcitcteu 
Werten für 

PUtin /, =- /„ (1 -f- 8,86K 10 " / -f- 0,00 1324 • 10 * • t*) 
Pallftdium = ^ (1 + 11,670 . 10 * • / OfiOil&l • 10~* • /*). 

Zar Zeit sind Beobacbtiinp^eii mit «^oschniolzenem Quan im Gange. Ein tunlfhst 

untersuchtes Stück aus diesem Material, für welches 

'i — (1 + 0,322 • 10 < + 0,00168 • 10"* • I*) 

gefunden wurde, zeigt eine mittlere Ausdetninnir /wisclien ü" und 100", welche mit den 
obigen Beobachtungeu vou Uolborn und Henning am gleichen Material übereinstimmt. 
12. O/itiM-fie Mit dem optlseiien Pyrometer wurde der Schmelzpunkt einiger Metalle bestimmt, indem 

Sii„„. Ujmnkta- umgekehrt wie bei der Siemensschen Llehteinheit aus der Heiligkeit von dnrchschmelsenden 

ftettmmtwf'), Blechen auf deren Temperatur geschlossen wurde. Da dem optischen Pyrometer die Strahlung 
de» schwarzen Körpers zu Grunde gelegt wird, so hestininit man auf diese Weise die 
aSchwarxe Temperatur-* S, d. h. diejenige Temperatur, die der schwarze Körper bei derselben 
Helligkeit besitrt. 



') Holhorn, Henning. 
*) Scheel. 

*) Holborn, Knribanm, Henning. 
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Den nach dieser Methode bestimmten Schmelzpunkt von Gold und Silber kontrollierte 
man noch dadurch, dali das optische Pyrometer auf die freistrahlcnde Oberfläche von Gold 
oder Silber eingestellt wurde, die einen elektrisch geheizten Tiegel ausfüllten. Für den 
Eniammgs- und fllr den Schmetspunkt ergab sich hierbei derselbe Werl» den das Durch- 
schmelzen von Blechen geliefert hatte. IMe 8tralilaii|r ^ Goldea erOhrt bet dem Sebmelaen 
oder Erstarren keine Äiiderunjj, während die Oberfläche des Silbers InfÖlgc der Aufnahme 
von Sauerstoff nach dem Erstarren wieder heller und nach dem ScbmelEea dunkler wird. 

jüideroDgeu, welche Platiiiiildiiiiiidxlhte Im Gegensata aom Platinrhodiiim infolge iS. SStraSuhnng 
elektrleeben Anagltthens erleident aehelnen dweh die renditodenarttge Zentiab«iig dleaer twn Phuin- 
Legierunf^-en bewirkt SU werden. Es führte dies zu der Untersuchung' der Zerstäubung' ««te/fc«')« 
elektrisch geglühter Platinmetallo , wobei sich ergab, daß Iridium trotz seines höheren 
Scbmelxpunktes etwa zehnmal stärker zerstäubt als l'ailadium, Platin und Rhodium. Die 
Metalle wurden an der Luft In Form von 6 mm breiten Blechatreifeo bei derselben Tem- 
peratur geglüht, die sich leicht mit Hülfe des optischen Pyrometers einstellen ließ. Iridium 
gab wnhrend einstündigen Glühens bei etwa 1700« 70 mn, Platin 7 mg nnd Bhodium 6 jhj^ ab. 
Palladium verlor 10 mg während einstündigen Glühens bei löOO". 

Naeli dem Olttlien adglea alle Melallbleebe ein iRTStalliniaahea Gefllge, das besonders 
bei der Legierung 90 Pt, 10 Ir aehr ansgeprägt ist. .Mikrophotographien dieser krvMtallinl» 
sehen Bleche sind in <\vt Veröffentlichuno: über diese Untersuchung reproduziert Anh. Nr. 15). 

Da die Zerstäubung der Platinmetalle auch für die elektrische Heizung von Bedeutung 
ist, ao wurde femer der ElnflnS Teracliiedeoer Gaae anf diese Erseheinnng gepriUt. Hleritei 
bat sidi ergeben, daB die Zersttnbang von Iridium, Platin und Rhodium im Stickstoff sehr 
viel gerinfrer, in Sauerstoff stärker erfolgt als in Luft. DaLl Platin in Wasserstoff nicht zer- 
stäubt, ist früher von Elster und Qeitel, sowie von Nahrwold beobachtet. Ferner hat 
Stewart sowohl In WiMeriloff als aueh in Stielatoff katna SeratiBbnng dea Flatlna ge> 
ftmden. VerklelBemng dea Dmeks scheint nur soweit von Bedeutung an sein, als dadurch 
der ßaneratoff- Gehalt vermindert wird. Anders verhfllt .«ich Palladium, bei dem das um- 
gebende Oas (ob Sauerstoff oder Stickstoff) keine groUe Wirkung auf die Zerstäubung 
ausübt; dagegen wächst diese stark mit der Abnahme des Druckes. 



Die Im vorigen Bericht erwUhntc Messung kleiner Widerstünde (rffe*- Xälschr. 22* 
S. til. l'Jf)2) bis zu einem ZelititHUfjendstel Ohm abwitits ist durch die beabsiclitigto Wieder- 
holung im Schwachstromlaboratorium der Abteilung Ii abgeschlossen worden. In der Ver- 
Sffentiiehnng worden gleiehaeitig die mit dem Drehspnlengalvattecneter bei der Messang 
kleiner Widerstände gesammelten Erfahrungen niedergelegt (ilü-iu- Zeü*chr. 23. S. 13 u. Cfi. f90S^ 

Die Untersuchungen über Normalelemente sind, soweit es die anderen Arbeit<'n zu- 
lielieu, fortgeführt worden, zum Teil wieder in Gemeinschaft mit dem Scbwacbstrom- 
laboratortnm Ton Abtellnng IL Es handelt sieh hier dämm, die Unterschiede im Verhalten 
Tenehiedener Sorten von Merkurosulfat aufzuklären, eine Frage, die für die Normalelemente 
rar Zeit am wichtigsten ist. Die Versuche sind noch nicht aom Abscblufi gekommen (vgl. den 
Bericht der Abt. II). 

Die nähere Bete Achtung der Polarisattonserscheinungen führte su der bereits kus 
mitgeteilten Erkennlala (Anh. Nr. 28), daß die Pela r iaa l fcBi im weaentlieben dne Folge der 

Konzentrationsänderungen des Klektrolyts an beiden Polen wie auch der Pole seihst ist. 
Die Depolarisation vollzieht sich durch Diffusion und Auflösung bezw. Abscheidung von 
festem Salz. Die Beobachtungen haben femer ergeben, daß ein kurz andauernder stärkerer 
Strom den Elementen weniger schadet, als ein sehwicherer von langer Dauer. 

Im Laufe des Berichtsjahres erschienen einige Arbelten anderer Verfasser, welche das 
Oebiet. der Normalelemente (Kadmiomelemente) bertthren und zum Teil Erwiderungen not> 

') Holborn, Henning, Austin. 
>) .Tacger, Lindeck, Dieaselhorst. 
Jaeger, Lindeek, v. Steinwehr. 
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wendig machten. Aus seinen Messungfcn der LösiinpswUrmc von Kadmiumsulfat sog 
Hr. Holsboer 'Z< ilschr. /. ph>ji. C/; tn. ,39. S. 'i'Jl. l'M2] den Schluß, daß dieses Salz bei 15* einen 
UmwandlungspanJtt habe, wie es auch die Hrn. Kolinstamm und Cohen aus ihren 
LPtItehke itov en m eheB gwdilMien hattoii. Nun iak aber die Seliliiftweite tod Holsboer, 
wie auch von anderer Seite geceigt wurde, anfechtbar; femer ergab eine nochmalige boiik* 
filltifre Bestimmung der Löslichkeit des Kadiniumsulfats (Anh. Nr. 12) eine glatte Kurxe, 
sodaß iceine Andeutung eine« Umwandlungspunlits vorliegt. Es bleibt dann noch die eben- 
falla aehcin oft TentlUerte Frage der Umwandlung dee Kadmhinianialganu, welche frelKdi 
iwakttoch bedentangiios geworden ist, weil tat der Betdisanttalt aehon lange da« anAnga 
angewandte 11,3-prozentige Amalgam mit 1*2- bis 13-prozentigein .Vm.'ilfram vertauscht worden 
ist, bei dem sich keine Unregelmäßigkeiten zeigen. Eine Mitteilung von llru. Bijl {Zrüifclir. 
/. phyi, Ckem. 41. S.641. 1902) bestätigt zwar diese Erfahrung, da aber diese Tatsache hier 
nteht 80 hinreichend dentfiek anageapfoohea worden war, so enebien ee nIHig, in einer 
knraen Erwiderung diesen Gesichtspunkt nochmals horrorznheben und zu betonen, daß die 
Kadmiumelemente sich in jeder Beziehung als Nonnale vorzüglich bewährt haben, was auch aus 
den zahlreichen zur Prüfung eingesandten Elementen hervorgebt (vgl. den Beriebt der Abt. Ii). 
3. VerweiMarbek Die im vorigen TMtIgkeitsbericht mitgeteilten Unterraehmigen worden fbrtgeliihrt und, 
der ffTr/iipulvti- soweit sie das ballistische Galvanometer betreffen, ia swei Abhaadloagea in den Aanalen 
nnlv<i,u,m.t.r^). jep Physik veröftentlicht (Anh. Nr. 13 n. U). 

4. Lt UwriHikfen Als Fortsetzung der früheren Mitteilungen, welche die Ionen K, Na, LI, CJ, NO^ und JO^ 

von löwH^^. behandelten, lind die Ionen Ca, Ag, Tl, J, Br, SCN, F und CIO, nntenaeht worden (Anh. Nr. 9). 

Ana dem gewiSmUdien Gange einfacher Salae treten daa Chlorid nnd das Fluorid des 
fein wertigen' Thalliums heraus, von denen das erstere bezüglich seines A(|uivalentleitver- 
mogens schon von 0,001 normaler Konzentration an im Vergleich mit den Alkalichloriden 
einen beschleunigt zunehmenden Minderwert seigt. 

ThaUlumnitrat und Flnorthallinm leigen niehta AnflMiendes in grMerer Konmntration; 
in verdünnter LOaung iiberateigt das Leitvermögen von Tl F erheblich den zu erwartenden 
Betrag und von '/wo normal abwärts sogar die Zahl, welche der vollständig eingetretenen 
Dissoziation in Tl und F entspricht. lu grober Verdünnung nähert es sich dieser Zahl 
wieder an. Dleae Anomalien, aowohl von TlCi wie von TIF, Ündet man bei keinem anderen 
neutral reagierenden Salse mit einwertigen Ionen. Daß die blotfe FShig^idl dea ThalUums, 
melirwertig aufzutreten, .sie hervorzubringen scheint, Ist von Interesse. 

Durch die früher vorgeschlagene Formel (Jq — '^)/-^' = c-tn'^', wo ./ das zur Konzen- 
tration M gehttrende ÄquivalentleltTemiligen nnd r. p nnd an beatimmeinde Konatanten 
8lnd, laa8en aleh aneh dleae neuen Beobaehtangen mindeatena bia anm adintelnoraialea 

Qehalte liefripdfL'i'nd <l;ir-trllfii. 
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216 
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J 
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214 
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33,S7 
55,03 
61,78 
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') Diesselhori^t. 

Kohlrausch, v. ätetnwehr. 
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Axis den Eonstanten ./q ergaben sich die vorstehenden Beweglichkeiten /„ der einwertigen 
Ionen im Wasser von 18*. Ihre auf 18° bezogenen Temperaturkoeffizienten er sind bei- 
gefügt. U und OH, Ci H, 0, und C» U, Oi beruhen auf älteren Bestimmungen. 

Bei den einwertigen dnetonlgen Ionen erscheint « eis Fnnktten von /. Ztuunmen 
mit dem früher gefundenen Resultate, dnü die Temperaturkurven aller sehr verdünnten 
wässerigen Lösungen sich so ausdrucken lassen, als entsprungen sie aus derselben tiefen 
Teniperaturgegend (~ 38* etwa), und daß für die ßeibungskonstanto des Wassers ungcfUhr 
dasselbe gilt, wird man bieidureh an der Anaabme geführt, daß der elektMdytisehe Wider- 
st mui weHentlich eine Reibnngsencheinimg Ewtschon Telifihen des Löenngsmlttels ist, die 
mit den loneu wandern. 

DerVemMh, die Maguetometemadel durch ein astatisches System su ersetsen und sie S. 8i9ruii^/rek$ 
damit den StraAenbahnstOrongen an entaieben, kann als gelangen beselchnet werden, nach- Tumiu- 

dem das Instruim^iit Fast l iii .Talir lang in ricbrauch g(>weseii ist Die mngncti»ii'he .Astasie iKagtMtomeltr 
hat sich gut gehalten, und die Aufhängung au einem Platiniridiumdrabt gewährt eine kon- 
stenle mnd von elastiseber Nadiwirkung fr^ Rahelage. 

Bei der Hessong aas erster Haoptlage entsteht nor eine gerfame Xorrelitlon an den 
für die gewöhnliche Magnetnadel gültigen Fonncln Die Enipfitidllchkeitskonstanfe des 
Apparats wird mit Hülfe einer Spule von bekannter Windungstiäcbe iu absolutem Maß 
«nagcdraekt. Eine Besehrdbang des Instraments and seines Oebraoebs ist TerüiUBndleht 
(Anh. Nr. 8). 



Die optischen Arbeiten betreffen die Festlegung und Verwirklichung der strahlungs- IXL OptUdu 
theoretischen Temperatnrskale mit HttUb der Gesetse der schwanen Strahhing and das -MtUm. 
theoretisch wie praktisch immer wichtiger werdende Lettchten von Gasen und D&mpfen. 

rt) }l''tln)di: Die Gesetze der nchwarzen Strahlung, soweit sie sicb auf die Gesamt- /. Vrr,rhkruliung 
Strahlung und die maximale Energie beziehen, lauten bekanntlich der Mralilungf 

^ theatttueken 

^Eäl = «T* I Temjtt-ralur.'hili' 

Ml ^m" abt.*). 

ij,r — A n 

B ni 

worin a, A und H bekannte Konstanten sind. Die Temperatur des schwarzen Körpers 
werde mittets des an das Gasdiennometer angesehiossenen Le Chatelierschen Thermo- 
elementes (vgl. den Tittigkcitshericht fttr 1800, tUm ZeUid^. 21. S. 107. lOOf) gemessen, diese 
Gesetse sind also experimentell nur soweit streng naebgewiesen, als der Anschluß an das 
Gasthermometer reicht, also bis etwa 1150* Gl = 1420* abs. Darüber hinaus beruht ihre 
Prüfung auf der Extrapolation der Beidehung swischen der tbermoelektrischen Kraft and 
der Temperatur. 

Um die Grenze der Gültigkeit zu erweitern, wurde folgender Weg eiugeschlageu. Es 
wurde sunMehst Hypothese gemacht, dalS jedes der geAmdenen Strahlungsgeaetie ein 
allgemeingaitlges Natorgesete sei und bis au den hSehsten Temperaturen OUItlgkeit besitBO. 
Dann folgt. daC man mit Hülfe jedes einzelnen dieser Gesetzi:; auch umgekehrt die un- 
bekannte Temperatur des schwarzen Körpers bezw. der von ihm ausgesandten .schwarzen" 
StnUong messen kann, and man erhlU so viele Methoden der Temperatarbesthnmung, als 
mau voneinander unabhlngige Strahlungsgesetne kennt. Ergeben diese versehiedeneu 6e- 
si>tze eine und dieselbe Tcmperntnr des schwarzen Kiir[)ers. wie hoch man diesen auch erhitzt, 
so darf man mit gröUter Wahrscheinlichkeit schliclSen, daß die den Messungen zugi'unde 
gelegten Oesetee bis an der büdisten erreiebteo Tonperatur als richtig angenommen werden 
dttrfbn. 

') Kobiransob, Holborn, Henning. 
*) Lamner, Pringshsim. 
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AnCer den StraUwigflgeselRen I, n und m wurde anch die Beiiehiiag swiacbea der 
BpektralphotometriBch gemeMeara BeO^^ der adawanea Strablnng «ad der Tempermtor 

sar Bestimmung herangezogen. 

b) Ihr eUktri»U gt glühte Ku/ikkUrptr. Es kam also vorerst darauf an, diu schwarze 
Strahinng bei miigllelwt hoher Temperatar ca TerwirkHeheo. Der aa dfeieni Zwecke kon- 
Straierte schwane Kohlekörper (vgl. den vori-^cn Herieht) nahm im Verlaufe der Unter- 
suchungen schließlich die aus Fi;r. 2 ersichtliche Form an Die Enden des 1,2 tum dicken 
Kohlerohrs H siod schwach konisch ausg;ebildet und galvaauplastisch verkupfert. Über 
diese konisehen Eadea liad dickere Kohleijlinder A übergestülpt, welche iaaea aad aalten 
verkaptert sind and in den starken metalttschea Klemmhacken B ruhen, bei denen der Hein» 
Strom eintritt. Die Hinterwand dc^i strahlenden Hohlraumes wird durch den gut pa.sscnden 
Kolll^firopf /'i gebildet. Die beiden anderen Pfropfen und sollen einerseits die Durchsicht, 
andereneitB den Zutritt der änfieren Laft verhindern. Durch die vor der Strahlangsöffhung* 



I Rhamottt 
I Kohl« 




ng.t. 

finp'chrachlc Kappe /' streicht in Richtung des Pfeils laiij,'-saiii ein Stickstoffstroni. Uni die 
Kohle außen vor der Verbrennung zu schützen, ist das Heizrohr mit einem System von 
Hüllen umgeben, deren Hentteruug aus der Figar erriditiich Ist. Das Innerste Sehatsrobr U 
aas Kdile soll den SaaeisCoff der etwa eindringenden Laft venehrea, das Nickdrohr Q eoU 
die Ausstrahlung möglichst verringern. 

Bei den hohen Temperaturen gerieten selbst die dicken metallenen Klemmbacken in 
Rotglut. Um dies zu verhindern, wurden grolie Kupferscheiben D angebracht, die fest auf 
dea Kapferringen C aaMtaen and die Wirme nach anfiea abMtea. 

(') Vrrsinli.*nnordi»ing. Um die Temperatar des KohlekSrpcrs nach den verscbiedeaen 
Methoden sc-hnell hinter einander bestimmen zn können, ist folfrende Versui-Iisanorilnnn;:: ^o- 
troffeo worden. Der Kohlekörper ist auf einem Wagen montiert, der auf eisernen Schienen 
rollt. Längs der Fahrhaim sind die Tenddedemea Hefiapparate; FM^MbohMBelar, Speictrsl- 
iKdometer and Spektralphotometer so angestellt and jastiert» daft dareh bloHe Veisdiielning 
des Wagens der schwante KOrper vor jedem Apparat in die richtig« Poritfom gebraciit 
werden kann. 

d) Eichung der Me/tajiparate. Die verschiedenen MeÜapparate wurden mit Hülfe eines 
absolnt schwanen KArpers von bekannter Temperatar geeicht. Als soieher warde der elek- 
triseh geglühte PonellaakSrper benutzt und ^^eine Temperatur durch ein T>e Chateliersches 
Thermoelement gemessen. Aaf diese Weise erhielt man den Wert der Konstaaten für die 
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benntateo NeBappante, welche unter gaam den g^MdiM VerhIItntmen nur Temperafenr» 
besUmmung des Kohlekörpers dienten. 

r) RrtuUrttf. Es wurde der Kohlekörpcr bei vci-schicden hohem Glühzastandc der 
Megsung unterworfen, wobei »ich stets zeigte, dali alle genannten Methoden der Temperatur- 
bestimmnng mitetaander innorhatb der Verradufehler gteiehe Resultate ergeben. 

In der io^feadtn. Tabelle sind die B e w iHat e bei der hSduten fenMMenen Temperatur 
mitgtiteilt. 



Ralhaa- 
•ttl* 


Methode 


Abs. 

Tenp. 


A Ii B t Ä n 1 1 
Tom Bolomct^T 


Wellmiftiig« 


9Ücm 


60 rill 


U,Ü2 u 


0,59^ 


0,55 f4 


0,.jl fi 


0,49^ 


1. 




2810 






3994 


2315 


2309 


2312 


2820 


2. 


Oasamtstrahlong . . . 


2825 


2317 


2836 












3. 




2;i20 






2807 


2807 


2816 


9881 


2889 


4. 


Gesumtstrahloiig . . . 


2330 


2330 


S3S0 












6. 


Energieinaximom . . 


2330 
















0. 


Helligkeit ..... 


2.330 






23S5 


9827 


2825 


2889 


3888 


7. 


GosamtstrahluDg . . . 


2345 


2848 


2S89 












8. 


Energifinaximum . . 


2320 

















Die Werte der iiiaxiiualen Energie sind direkt aus den auf das Normalspektnun 
reduzierten Energiekurven abgeleien worden; die dabei möglichen Fehler gehen nur mit 
der Iftnflen Warml In das Reraltat dn. Die Beetimminig der Lage (I,) des Enetigiemaxfannrns 
ist relativ ungfenaii. Da hierbei di r Fclilor von mit seiner ganzen GröGc in die Tem- 
peraturbestimmung aus T = 2t>40 eingeht, so ist der aus gefundene Wert der Tem- 
peratur in der Tabelle fortgefauien. 

In dieser sind die Besnltate in leltUeher AnfMnandertolge mitgeteilt Unter aHeUig> 
keif sind die gpfklralplnitumtirlsrl, j,'ewonin n('n Temperaturen cntlialtrn . wobei der unter 
„Abs. Temp.*' angegebene Wert der Mittelwert aus den für die vürschiedcueu WelieuUlngen 
gefundenen Zahlen ist 

Die mit dem Flücheabokmeter gewonnenen Temperaturen stehen unter «Gesamt- 
strahlung" und sind das Mittel aus den bei W und W ' ■ Abstand ;^-cfundencn Wcrti-n. 

Die aus den Euergiekurvcu erhaltenen Temperaturen sind unter „iilnergiemaxiinum'' 
aufgeführt 

Die Übereinstimmung der nach den Terschiedenen Methoden geflmdraen Tempera- 
turen ist eine so gTite, daß damit die Gültis:keit dor zugrunde ^i lc^rten Strahlunprspesi t/.e 
bis zu 2800<* abs. als erwiesen gelten darf. Durch die Strabiungsincthodcn ist die Grenze 
der exakten Teraperaturmesinng um fast 1000* erweitert worden. 

f) StroUuitgttheorriurlir- Temptraturikak. Geht man aber weiter und definiert die absolute 
Temperatur als Funktion der .Strahlungsenerpe des schwarzen Körper;-, so pewinnt man 
eine neue Temperaturskale. Da die neue Skale auf der Strahlung des schwarzen Kurperä 
beruht, so Ist sie von den IndlvldneUen Bigensehaften irgend welcher Snbstansen unabhängig, 
also eine ebenso »ataeolute" Skale wie die Thomsonsche. Vor dieser hat die strablungs* 
theoretische Tcniperntnrskale aber den großen Vorzug, daß sie nicht eine bioli tiicor- tisclH- 
Bedeutung bat, sondern daii man gemäß der Definition die Messung auch praktisch auä- 
ftthren kann (Anh. Nr. 1^. 

£■ Seigte sich, daß für die Leistungsfillii^keit des Tntcrfcrcnsspektroskops swti Be- 
Slehlingen maßgebend sind. Uezeichnet /< dif Anzahl der vielfachen, zur Interferenz mit- 
wirkenden StrahienbUschei, y den Oangunterschiud zweier benachbarter Strahlen, so ist 
die ,Dispefaien" 

1) 



IL 
i 



2. /sAr/crrN«* 
tftlaroAop^), 



') Lummer, Gohrcke. 
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Ferner ist die J^tbarkelt", d. h. die DMzfiiude AmsM toh suxtoleli im InterfeTenibUd 
wabraehmbareD, homogoaen Spektnülinien 

^ 1 2> 

Hieraus ergeben sieb die Prinzipien, nacli denen möglichst vollkommene luterfcreu»- 
■pektiMkope ma k<Hiitniier«n rind. 

Die auf Oraad dteaer Enritgai^ta tMrgestellten planparallelen netten großer iMny 

zeigten i^i'iron di«» früheren Apparate eine erhöhte I^ciBtungsfahifjkeit. Man beobachteto. 
dait die grüne Ug-Liuie 546 uju Mogar aiu 21 Linien besteht, während mittels der anderen 
Avltlsungsapparate, wie Stufengitter a. s. die g^elehe Unte nnr ab 6>flidi «rkaunt «ade. 



«7 



IntensiUtoverteüuig •'i bb ^ ^ ~ 
(«Btspndi«Bd i — 86*) 




Fl(.ti. 



•1. Ißterfi-retiM' 

fiihiijk'it fl't 
LUhU» bei mehr 

WtUeMitgm 

uHtenehkd*). 



Aoeii andere SpektraUtnieD, beeondere diiyenigen des Kadnlnmi, wurden nntemdit. 

Es aeigte sich auch hier, daß jede Linie von Trabanten begleitet ist. Man darf mit Sleher- 

heit behatipfi-n. daU die komplizierte Struktur der .Spektrallinien nicht an einzelne Elemente 
wie Quecksilber u. s. w. gebunden ist, sondern eine allgemeine Eigeuscbait der leuchtenden 
SnlMlaiwen lit 

Im Znaammenhaag mit dleaen Beobaelitangen wurde ^ne Methode gefonden, mittels 

wclcln r man die Fm^re luitcrsiictien kann^ wie lange die von einem lichtgebenden Teilchen 
voUfülirten Schwingungen gleichmäßig und migestört verlaufen, 80, daß die von ihm aas- 
gesandten Wellenzüge kohärent und interferensfähig bleiben. 

Bblier hatte die eingehendere Behandlung dieser Frage eine Orense an der Inhomo» 
genitat der Spektrallinien gefunden. Denn da einmal keine der bisher untersuchten 
Spcktrallinien von einfacher Struktur ist, vielmehr überall Trabanten beobaoiitet werden, 
die der Linie sehr nahe benachbart sind, so überlagern sich bei hohem Gauguaierschied 
die von den ▼ersehledenen Trabanten erseugten Interferenaringe und müssen ein Ver- 
schwinden des Phänomens hervormfen. Ferner aber muß nach dem Dop{)lerachcn Prinzip 
jeder einselne Trabant einen wenn auch sehr kleinen, immerhin endlichen Spektralbereieh 



1) Lamner, Oebreke. 
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Annehmen, und dies Ist eine swelte Unaehe, an welcher die Beobeehtaag too Interflureiiwii 
beliebig hohen Oan^'unterschicds bisher scheitortf. 

Bei der neuen Methode schließt man, ohne die Dicke der planparallelen Platte ent- 
sprechend weiter an steigern, aus der Iffitwirknng der im Innern Tielftdi raflelEtlflrtnt 
Strahlen auf die InterCsrenatUilgkeit Die vleiflMben Strahlen bewirken bekanntlich nnr, 
daS die Interf<'reiizrinn;f' eint' bedeutende Schftrfc und Inti'iisitilt erlantrcn. In Fi^?. 3 ist, um 
dlea au zeigen, die Inteusitätsverteilung zwischen einem Interieren^-Maximum and -Minimum 
für den EänlBUawhikel 88* dargestellt, wie riv Ton 6, 16 und allen nnendUeb -vielen reflek- 
tierten Strahlen eraeagt wird. 

Der erste Wp<^ zur Feststellunfr der Anzahl /« der mitwirkenden Strahlen besteht in 
der Anwendung des früher genannten Qesetzea der .Sichtbarkeit* t = y — l. Dieser Weg 
tat eine Iflninudinethode nnd ertaubt nur, auf die MIadestansaU der mitwirkenden Strahlen p 
au Bchlietten, gibt diese aber mit großer Sicherheit. 

Ein zweiter, direkterer Weg beruht auf der nach nnd naeh erfolgenden Abblendung 
der vielfachen Straiüen. 

Es wurde folgende Tenoehsanordnung gewählt (Fig. 4). Eine 6 cm dicke, planparallele 
Glasplatte Ist auf der einen Seite ilfi undnrchsiehtlg rersUbert und tragt einen sehmalen 




Fls.4. 

Spalt « in der Silbersehicht, durch welchen grünes Quecksilberlicht eintritt Die andere 
Seite f'D der Platte hat eine durchsichtige Silbersehicht Hierdurch wird hfiwirkt. daß der 
eintretende Strahl in die vielfachen Bündel 1, 2, 8 u. a. w. geteilt wird, welche dann von dem 
Fernrohr F In der Brennebene vereinigt werden. 

Hält man vor das Okular des Femrohrs eine Lupe, so erblickt man die einzelnen 
Spiegelbilder de» in die Silberschicht .1 B eingeritzten Spaltes g'Ctrennt neben einander 
liegend; ein in das Okular dicht hinter den (Jkularkreis eingesetzter Schieber k erlaubt, 
beliebig viele derselben absnblenden. So wurde gefnnden, daS noch die Abbiendung des 
9. Spiegelbildes und aller folgenden, den Strahlen 10, II u. s. w. zugehörigen Spieg-elbildcr das 
Interferenzphünomen deutlich unschärfer macht. Hieraus ist also zu folgern, daU (\&& Licht 
bis zu dem Ganguuterschied von 2-6-l,ö-ö — 144 itn Luft oder 2(iOüOUO Wellenlängen 
seine InterHerenaflUilgkeit beibehilt (Anh. Nr. 19). 

(r«rtMiHms (oist^ 



GeemeMMflie Theorie der Anwendvng der BUnen-UbeUe nom Vertlkftlrloiiten 

der Vindrehiingsachse eines Instruments. 

1'"« M. d'Ocagne. llulHiii aHrunomüjur. Ft-hruar lifU'). {S.-A. 4 S.) 

Reim Gebrauch der Itöhren- Libelle zum Vcrtikalrlchten der Hauptachse eines alt- 
azimutal aufzustellenden Instriunents, z. B. des Theodolits zu geodätischem Gebrauch oder 
sur dtreirtea Bestimmung der Ortsaeit oder der geographischen Koordinaten des Standpunkts, 

des Aehszapfens eines Xivellierinstruments u. s. f. hat man von folgendem Sats auszugchen: 
Wenn di(^ llmiptrl,, der Libelle 'Tiei einer aus einer zylindrischen Röhre f/rAo^cne« Libelle 
die Ä^uatorebene des Kreiswulsttt, dem die Libelle angehört, bei geachlUTencr Libelle ähnlich 
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xn definieren) parallel zu der durch die senkrecht zu stellende Umdrehunnrsachso mit der 
die Libelle fest verbunden ist) gelegten Vertikalebene geht, so sind die Ausschläge der 
Libelleublase proportional den Neigungsveräiiderungen der Uindrehangsaclise in dieser ihrer 
Vectllcaleben«. Nun bildet aber in der Pruda die ente Lage, die man der Hanplebene der 
Libelle gibt und deren Richtung dnreh die Verbinduugslinie zweier von den drei Stell- 
schrauben bestimmt wird, einen ganz Minbigni Winkel mit der augenblicklich noch vor- 
handenen Vertikalebene der senkrecht zu stellenden Umdrehungsachse (die zweite Lage der 
Ubellenliaiiptebene geht dann bekanntlich «Aber die dritte SteUsebranbe"). Hiernach ergibt 
sich ein Mangel an Strenge in der Theorie dieser Anwendung der Röhrcnlibellc. Der Verf. 
zeigt (nach seinen Vorträgen über Topometrie an d« r I-^ ol, dts I'uhU it Chaut-*erf wie man 
sich geometrisch sehr einfach darüber £echenscbal1t geben kann, daß der eben angedeutete 
übliche Vorgang in der Tat allnl 2id iBhrt Hammer. 

Der Tonvariator. 

Ve» L. W. Stern. Zeittvhr.f. Ptychol. u. i%«oA rf, Äwiewfyaw 50. S. 422. m2. 

Der ursprünglieh für physiologische Zwecke konstruierte Apparat kann auch für 
physikalische Demoustraiioncn und Untersuchungen Anwendung hndcn; er gestattet, die in 
einer Flasdie durch Anblasen derselben ersevften TBne kontinnlerlleh an Terludem vnd an 
Anfangs wurde aar Veränderung der Tonhöhe Flüssigkeit verwendet, die aber 
kein sauberes Arbeiten gestattet und auch wegen ihrer Verdunstung 
keine konstante £ichung des Apparates zuläßt (vgl. das Referat in die»er 
Zt»Kkr. J7. a. iSS. iS97)\ später benotite Verf. ta denselben Zweck 
einen flssten Kolben. Die Flasche (a die Figur) besteiik ans ^nem 
MfSHingzylinder der oben durch eine starkwandlge, aus abgedrehtem 
ZinkguU hergestellte Kappe A' mit oil'euem Hals geschiosäen ist. Die 
J . 1^ Kappe hat den Zweck, dem schwachwandigen Zylinder festen Halt zu 

geboi, sodafi seine Winde nicht mitschwingen kOnnen. Der Boden 
jhI — wird durch einen Metatlkolben /.' gebildet, der sich mittels einer geölten 
( \ Filzumhüllung /' dem Zylinder luftdicht anschmiegt und dabei leicht 

Y J in ihm gleiten kann. A zeigt die Aublasevorrichtung, welche mit einem 

X^^^^^ Blasebalg von konstantem Druck in Yerbindmig steht Der Kolben soll 
sich derart verschieben, daß steh dabei die TonMyie gleidinyUllg lindert; 
da aber die Tonhöhe in der Flasche anniihernd der Qnadratwurad ans der schwingenden Luft- 
säule umgekelirt proportional ist, so wird der Kolben zwangsweise durch eine Metallscheibe 
von passender Fonn so geführt, daß bei gleichmäßiger Drehung der Scheibe die Bewegung 
des Kolbens dem obigen Oeseta entspricht. Zn diesem Zweck ist das untere Ende der 
Kolbenstange .V mit einem Biüllchen H versehen, das auf dem Rand der massiven Scheibe 
gleitet und der Kolben wird derart beschwert, dat» er auch in absteigendem Sinn der Scheibe 
folgt. Der spiralförmig gestaltete Umfang der Scheibe erhält durch Probieren seine letzte 
Form; bei kMnerem Radios muO die Steigung der Sfrtraie erheblich steltor sdn, als bei 
gritterem Badins. Auf der Achse der Scheibe sitzt eine zweite kreisförmige Scheibe« die 
sich vor einem festen Zeiger bewegt und auf deren Umfang die Schwingungszadlen ange- 
schrieben sind. Zur Feinverstelluug wurde die Achse durch ein Zahnrad mit achtfacher 
ÜlierMtnng angetrieben. Die Kurbelachae trigt dann eine sweite Scheibe, an der die Ein- 
stellung der TonhOlie noch fbiner erfolgen kann. Die ginstigste fl«**i«»i*g der Anbhue» 
Vorrichtung nuiiJ au.sproWer« wer-h'n: darauf wird das Scharnier derselben (s. die Figur) 
durch Verlöten tixiert Der Umfang des Tonhereichs einer Fläche beträgt meist etwa eine 
Oktave. Da die Tonhöhe auch von der Temperatur, der Stärke des Anblasestroms u. s. w. 
abhingt, nmS die Flaache an Ort und Stelle geeicht und die Eichung auch Ufter durch 
eine Stimmgabel kontrolliert worden. Empfehlenswert ist es, schon wegen der Abstimmnug, 
zwei Flaschen derselben Art zu ln-sitzen. Der .Apparat ist in Verbindung mit einer geeigneten 
Aublasevorrichtung von liru. Mechaniker F. Tiessen in Breslau zu bezichen. II'. J. 
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Über Bntiuakg der WirmeitroiBlIiilen und ilue DeuMmstratloiii. 
Vo» F. Blehars. Abfar». Rmduhau. i7. M*. 1909. 

Um auf der Oberfliebe «1d«s T«n VnsnoB dofchitrOniten KSrpen Linien gielelier 

Temperatur sichtbar zu machen und dailnrrh die Ttirhtuiin- der Wllrmcstroinlinieii zu demon- 
strieren, war als gut brauchbares Mittel uur die sehr teuere Elaidinsäure bekannt, die von 
W. Voigt bei Beatinunnngen der WlnneleltfBbigicelt bennirt UL Hit etwas WadM und 
Terpentin Tenrisdit auf die ra untersuchende Flache gestrichen, liefert die Elaidinsiure 
scharf ausgeprXgte Erstarruntrsknrvon, welche einer Temperatur von ATi* entsprechen. Der 
Verf. benutzt für Demonstratiunszwecke thermoskopi£che Substanzen, die bei bestimmten 
Temperataren einen starken Farbenweehsel seigen, nlmlieh das Doppelsah Jodlcnpfer'Jod- 
queclcsilber, welches unterhalb 70° rot und Aber 70* schwarzbraun g e l ir b t Ist, femer Jodp 
siiber-JodqnecltsUber, welches in der Nähe yon 46* von Geib in Orange nmsehlftgt. 



Kmnpaniton für Etnlon • EndmaAsttbei 

Vm A. Lafay. Coh^ rewL 188* A 967, 1901. 

In di('-<ri- kurzen Notiz ist der Plan zum Bau eines Apparats ansrcffchcn, mit dessen 
HQlfe Dicken-Etaloos mit konvexen oder auch konkaven Endtltichcn unter einander verglichen 
werden können. Wihrend die Meßmethode auf der Erzeugung von Fiseauschen Streifen 
mit weifiem Lieht bemht, Ihn^ der Anflwn des Apparats dem HIehelsonselien Interfbrena- 
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refraktomcter. Die Meßmethode ist aus dem in Fig. 1 dargestellten Schema ersichtlich. Das 
auf das Refraktometer fallende I.idit wird zum Teil von der polierten Kugeliläclie livit' 
des Maßstabes, zum Teil von dem metatiisctiun l'lanspiegel .)/' retlektiert und gelangt darauf 
in das Femrohr L. I>Bnn ist Mi, das Bild von M' in Beang anf «y, die Terglridisebene. 
Durchschneidet diese die Kugelfläche, so erblickt man in dem auf die letzte eingestellten 
Femrohr die Newtonschen Farbenringe, darunter einen weißen Ring. Dieser kann <lurch 
passende Verschiebung von M' verkleinert werden und zieht sich schlieUlich zu einem 
weißen Pnnlct snsanunen. Alsdann berOhrt Jf,' die Kngellllehe Im Punkte c. 

Id Fig. 2 ist der Aufbau des Komparators nkizziert. Die zu vergleichenden Etalons 
werden nachi iiiiinder in die La-re von r < ' gebracht. Mittels der beiden >fikn>meter8chrauben V 
und I ' stellt inau die Spiegel .)/ und .1/' so, daU die Vergleiclisebeueu .1/, und .1/,' die End- 
fliehen e und c* des IlaOstabes berflhren. Die algebraische Summe der Vexsdiiebnngen, 
welche man den Spiegeln </ mni v • rt< iU n muQ, wenn der Etslon dnreh einen anderen 

ersslrt wird, ist dann gleich ihn r lJiii;^eiidifferenz. 

Diese Vergleichungsmethode bietet vor audereu den Vorteil, dafi die En d fl iehen der 
Uailstlbe bei der Messung in keiner Weise deformiert werden. 8^dc. 
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Kurren Indikator. 
. Fo» B. B. Oweni. EngUieavig 74, 8. 74/. iSOS. 



PtT A|ii>!ir;if vnii Owens hrstcht aus einem S|)iej:cl(l\ iiamomeler mit zwei festen und 
einer beweglichen Spule. Der Wechselstrom, dessen Kurve aufgenommen werden soll, wird 
in die eine feate Spule geschickt, während die andere feste Spule einen Oleicbstrom fBtixt 
Die bewegliehe Spule wird an eine swelte, pusende Gletchitromquelle angesehloMen und 
in Ihren Stromkreis ein Joubertscher Augenblickakontnkt eingeschaltet, sodaß durch diesen 
Kontakt nur ein Hülfsstrom fließt. Nun wird der Gieich.strom in der festen Spule so lange 
verändert, bis die bewegliche Spule keine Ablenkung mehr erfährt. Dann heben sich filr 
die dnreh die fltelhing des KonUktmaehen gegebene Pbaae die Felder der Gleichstrom,'- und 
der Wechselstromspule gegenseitig euf. Die Stärke der den Kontaktmacher und die beweg- 
liche Spule durchHieljendcn Stromstöße beeinflußt also ledi^-'lich die Empflndlichkeit der Xull- 
oinsteliuDg. Der die tV.stc Spule durchflieliende Gleichstrom wird mittels eines Zeiger- 
instnunentes gMneisen und Ist dem betreAniden Aogenbllekswerte des Wedisetotromes 
proportional. 

Hs sei darauf hingewiesen, daU das I'rinzip dieser Methoiie tii-nits früher von Kauf- 
niann zur Aufnahme von Magnetisierungskurven bei Magnetisierung durch Wechselstrom 



angegeben worden Ist (rgL V^rkuKÜ. d. DetOiek. phgiätaL Owaffie*. 1. & 49. i89S). E. O. 



W. Oslwali «. R. iMONTf Baad- «. HflHUni^ nur AnsRlbrang pbjriko-dMinlwher Ifeasnngea. 
2. Aufl. gr. 8*. Xn, tifi 8. m. 819 Fig. Ldprig, W. Engehaann 1908. Geb. in LeInw. 



In elneaa ^wdalweAe wie ^m Torliegenden kOnnen natugemiS niebt alle phyti- 
kaUsehen Heihoden snr DaiateUnng gelangen} es werden von tlmen mir dl^enlgen eingehend 

behandelt, welche auch die Grundlagen physiko-cheniiseher Messungen bilden. Ebenso 
werden rein physikalische Apparate nur ausnahmsweise beschrieben und abgebildet. Um 
ein Bild davon zu geben, was das Bneh bietet, soll eine kurse Inhaltsübersicht desselben 
mitgeteilt werden. Die ersten vier Kapitel behandeln das Beehnen, die LHngenmessnng, die 
Wägung und die Messung und Regulierung der Temperatur. Im fünften Kapitel wird ein- 
gehend und unter Berücksichtigung aller bei physikalisch-chemischen Arbeiten vorkommenden 
Verbältnisse die Einrichtung und vor allem die Regulierung von Thermostaten besprochen. 
Weitere Abschnitte bandebi vom OhMblasen, Manometer, Volmnea nnd Dichte und Ton der 
Bestimmung von thermischen Größen der Substanzen. Hierbei wird den kalorimetrischen 
Arbeiten in einem eigenen Kapitel besondere Sorgfalt zugewendet. Kürzer werden die 
optischen Messungen behandelt und die innere iU^ibung, Oberiliicheuspunnung und Difl'usion, 
da diese Teile der Physik bisher in geringerem MaSe Anwendung anf die physikalische 
Chemie gefunden haben. Ausführlicher sind dann wieder die wichtigen Kapitel über Löslich- 
keit und .Molekulargewichtsbestimmung an Lösungen. Den größten Kaum nehmen die Ab- 
schnitte über elektrische Messungen ein, entsprechend ihrer großen Bedeutung für die 
physikalische Chemie. WIhrend sonst in dem Buche, das gegenüber der ersten Auflage 
fast auf den doppelten Umfang gekommen ist, die alte Einteilung beibehalten worden ist 
und nur die einzelnen AbM-linitte zum Teil inhaltlieh vermehrt worden sind, ist hier eine 
durchgreifende Änderung eingetreten, indem aus einem Kapitel fünf entstanden sind, nämlich 
1. Elektrische Messungen. Allgemeines. Technisches. S. Elektromotorische Kraft. Z. Leit- 
fKUgkeit der Elektrolyte und Dielektrisititskonstante. 4. Elektritititnnenge und Übec^ 
führungszah! und U. cicktrisehc Tcmperaturmessung. Die beiden letzten Kapitel behandeln 
die chemische Dynamik und einige speziell physiko-chcmische Fragen. In einem Anbange 
findet sieh eine Sammlung physikallseh-chwBlsdier Übungsaufgaben nebst Hinweisen anf 
die entsprechenden Stellen in den Lehrbflchem von van'tHoff, Ostwald und Nernst 
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Den ScliliiÜ hiltleii ein sniprfaitig dwchgcarbeitctes Saehropister und ein Vorzeichnis der im 
Texte Vorkommeaden Tabellen, Zahlenangaben and Rezepte. Auf einen besonderen Tabellen« 
anliMig tat Jeitodi im Qegenaats su der IMiberen Auflage des Baches versiebtet worden. 

Ton Appantett, die auin Teil «enigw beicaimt sind, well ife dleeem SpeaUlgelilele «nge- 
hüren, möchte ich die Therinostaten nebst Rührer und T'hovmori'^iilatorcii {S, H6 f^T) hprvor- 
beben, die beeonders eingehend behandelt sind, ferner einige Anordnungen von Büretten mit 
Fluebeo (& IX ik 13S% Schttttelapparate (S.S81 ti» 282), rerschiedene Formell dea Kapillar, 
etokliometei« (A 33$ ib und von EtektradengefltOeik (& 377 üt SSff)^ einen Apparat mir Be- 
stimmung von Üborffihrnng'sznhlen fS. 4.%') und einen solchen zur stali-chcn ^Tcgsunfc von 
Danpfdraclicn (6'. 17J). Einer jeden Methode sind zahlreiche Li teratarnach weise aus den 
letalen Jahrgängen leleht sugänglicber Zeitschriften beigegeben, weldie eine weitergehende 
Oilentiernng selur erlelehtera. 

Der umfangreiche Stoff ist mit großer Sachkenntnis klar und eingehend hearboitet und 
es ist dabei den Bedürfnisseu sowohl eines Anfangspraktikums als denen des selbständigen 
Arbeiters Beehnang getragen worden. Wo die untere Grenae das ab bekaant Torsna* 
losetsenden bei einem derartigen Buche gesogen werden aoU, das, wie der erste Verfkisar 
im V^orwort bemerkt, „für den Chemiker und Physiker, welcher den gebrauchlichen Kurs 
seines Faches bereits gans oder größtenteils erledigt bat", bestimmt ist, läßt sich natürlich 
sehwer entscheiden, doch seheint es dem Ref., als ob diese Ghrense nicht gletohmäßig genug 
geaofen ist, da z. B. über elektrische Meßinstrumente fast nichts mitgeteilt wird, wUurend 
StvomaehlOasel, Klemmaehranben n. dgL eingehend behandelt werden. «. SL 

Die Bespredrang mdnes Lehrbnches In dtaer ZtiUiAt. 92, S. 348, i903 nIMgt mieh tn 

der folgenden Erwiderung. 

1. Die vom Ref. als unrichtig' bezeichnete Foraiel 14) S. I.'>7, nach der die Harting- 
sehen Tabellen berechnet sein sollen, ist nur eine Durcbgangslorm, die sa der Formel IG) 
derselben Seite führt Der Bef. hat oUtabar flbenehen, dafi auf 8. 1S6, Z. 9t der Übergang 
gemacht ist von dem allgemeinen Fall der Komadarstellung auf den Fall eines Systems Wi- 
endlich dünner im Kontakt hofindlichcr Linsen. Ferner wird von meiner Arbeit gesagt: 
gWie der Verf. im Übrigen mit dem Begriff der Koma umspringt, zeigt S. 412." „Aus der 
,,Kmit]aiiltllt der optischen Gesetse*" wird gefolgert, daß die Hilfte eines symmetrischen 
ObjaMTS kOmalM i»t; . . Gegen diese Darstellung muß ich protestieren und sehe mich 
gezwungen, hier auf die Saclie einzugehen. Wenn von einem leuchtenden Punkt Strahlen 
im Uauptsduiltt eines zentrierten Systems ausgeben, so bilden sie nach der Passage dnrch 
das System eine diakanstlaehe Unte, welche im attgemeinen eine Asymptote hat Diese 
Asymptote llillt mit derjenigen Uiclitung zusanimen, in welcher zwei unendlich nahe nnd 
einander parallel austretende Strahlen verlaufen. Von diesem Strahlenpaare ist in meinem 
Buche au der butrcffenden Stelle die Rode. Vorl'olge ich nnn einen dritten vom leuchtenden 
Punkt ausgebenden Strahl, der dem genannten Strabtenpaare unendlich benachbart ist, so 
kann ich annehmen, daß dieser nach der Brechung ebenfalls diesem Strahlenpaar parallel 
IHuft, d. h. CH in unendlicher Entfernung schneidet; denn sonst mußte die Dinkaustik eine 
Diskontinuität aufweisen, indem einer unendlich kleinen Neigangsttnderung einer Tangente 
eine unendlich groSe Sehnittpunktsrersobiebung entqivlehe. IMtbei ist es mir nicht 
gefallen zu behaupten, daß die Schnittpunkte der drei parallel austretenden Strahlen im 
Unendlichen zusammenfallen. Diese Schnittpunkte liegen im allgemeinen noch um unendlich 
groAe Streckeu voneinander entfernt, sodaß der Schluß des lief, aus dieser Vorstellung, es 
sei die Hüfte eines symmetrischen ObJektlTS komaflrel, voUstindlg ttber^t Ist 

2. Der Ref. rügt dann den von mir gebrauchten Ausdruck .sphärische Aberration 
außer der Achse" für die F'r.scheinung der „Koma". Der von mir gebrauchte .\usdruck ist 
in den Kreisen der rechnenden Optiker ziemlich gebräuchlich; so tindet sich z. B. in dem 
Auftata: Das ,Bettar* von Dr. H. Harting (eMogr. Cnrretp. 1803, 8. S) der Sata: , legte 

LK. zziii. 9 
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ich das größte Gewicht auf vollkomtnune Beseitignng' der spbtriaeben Aberration nicht 
parallel zur optischen Achse einfallender Bündel, der sogenannten Koma". Der vom Ref. 
veruiiUte Hinweis auf das gegensätzliche Verhalten zwischen aplanatischen und orthoskopischen 
Punkten findet rieh ftbrigeai in f 156 und fi 371. Was der Bef. fiber des Petsral-Theorein 
und die Krfimmangen der astigmatiMhen Bildflächen sagt, entspricht der landliallgen, seit 
Jabrselinten herrschenden Ansrhaiiunr^wcisc. Seine Kritik uieinor Darlenrnnpen muß ich 
einflach ablehnen, da eine kurze Verteidigung meinerseits bei dem geringen hier zur Ver> 
fügung stehenden Baum doch xweekloa wäre. Doch verwriM ich anf meine Arbdt In den 
VtrkmdL d. DaUnA. pifiikaL (%wlbrA. 4. 8. 13. Ich kann hier die kvSeimg nicht nnter- 
drücken, daß ich im Besitz der Kenntnis» einer Keihe von Erscheinunp:en auf diesem (lebiete 
bin, die mit den bis Jetzt herrschenden Ansichten in Widerspruch stehen, und ich hofi'e, in 
nicht allzu langer Zeit darüber berichten zn können. 

3. Der Ref. macht mir darans dnen Torwnrf, daß ich dem, was ich im f 186 Ar dünne 
sich berührende Linsen folgere, auf S. 487 eine Bedeutung für Anastigmate beilege. Dieser 
Vorwurf ist unbegründet. Denn )s7 sage ich ausdrücklicli, daU jene Folgerung nnr für 
einen „einfachen Achromateu" (d. h. also für ein dünnes Systeoij gültig iät. Den Hinweis 
konnte ieh aber nicht unterlassen, da doch die Anwendung des FetsTalschen Satus auf 
die markante Tatsache der Verwendung des hochbrechenden Crown ftthrt, die fttr die Kon- 
struktion der modernen Anastigmate so anlleronlentlich wichtig wurde, 

4. Was das Kon>truktion8prin7.i]) ile.^ Taylor-Objektivs betrifft, so ist tatsächlich die 

Bedingung ^ ^ auUeronicntiich nahe erfüllt. Selbst weim dies ein Zufall sein sollte, so ist 

CS gewfü der Erwähnung wert, dal* hierdurch der Petzval- Bedingung annähernd genügt 
ist. Hr. Dr. H. Harting, der für das Taylor- Objektiv in erster Linie zuständig sein dürfte, 
urteilt in einer Besprechung meines Buches (PMogr. CSmlrdMsir 8, 8. 2. I908)s aGbenso ist 
es auch als sehr erfreulich zu begrüßen, daß der Verf. nlher auf die Theorie der Cooie km* 
von H.Dennis Taylor eingeht." 

ö. Im § 234 habe ich die Ansichten Steinbeils über Bildkrümmung und Verzeichnung 
bei Femrohrolilektlven referierend wiedergegeben. Nach Ansteht des Ref. bitte Ieh hieran 
tto» krttische Bemerkung knüpfen sollen über das Verhältnis dieser Ansichten an den In 
andern großen optischen Werkstätten ausgeübten Methoden. Wie ich an einer spJtteren 
Stelle die Ansicht von Dr. Rudolph und £. v. Hoegb einfach referierend neben einander 
gestellt habe, so habe ieh es anuh hier getan. Bei dem heißen KonknnreDskaropf zwischen 
den verschiedenen optischen Prodnktlmiastktten mußte mir ein derartiges kritisches Urteil 
notwendig die Feindschaft von einer ^eite einbringen. 

6'. Die bemängelnde Notiz über die Korrektion der Okulare muil ich zurückweisen 
und alles auArecbt erhalten, was ich § 24b darüber gesagt habe. Der sweite Brennpunkt des 
Okulars, der als susammenikllend mit dem Mittelpunkt der A.P. angenommen wird, Ist ein 
orthoskoplseher Punkt und muß als solcher abcrratlonsfrci sein 'wobei natürlich die Strahlen 
die Hollo von RÜH<'hc!aehRen spielen Kine andere Frage ist natürlich die, Inwieweit eine 
Abweichung von dieser Bedingung .->ieh in der l'raxis bemerkbar macht. 

7. Wie der Bef. sn der Behauptung kommt, daß ich bd den Entirickhugen des § 888 
über die HelUgkeitsabnnhmc nach dem Bande zu stillschweigend die Erfüllung der Slnus- 
bedingnng für die Pnpilh nmitten vorao^esetst bAttc, ist mir unverstAndlich; denn nicht ein 
Wort weist auf diese sinnlose Annahme hin. A. OMchen, 



y.u /. Hr. Olelehen will nicht zugeben, daß die Hartingschen Tabellen nach der 



berechnet itind, obwohl dies H. Harting .selbst in seiner Abhandlung Z' iUt hr. 18, 

S. 'iüO. I8'JS) angibt. Ich habe diese Formel als unrichtig bezeichnet; ihr Fehler besteht 



Bemerkmfea m der Tontehenden Bnrlderang. 
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darin, daß vorn die Dicken berücksichtigt und hinten vcrnachMssigt sind, olmc daß für eine 
solcht» difrerenzicrtf Bciiandlunj^ ein Grund vnriUiri' Hr. Ol. satrt nun, sh: diene ihm nur 
als Übergangsformel, dagegen bemerke ich, daü, wenn er den Übergang von der Formel 13) 
8. 156 m. dm Formel IS) & IST aeines BudMt i» BtOlea volMeliai wollte, wh tddM Y8r> 
nfinll^^enreiie jmr die Fbmoln 

In Betracht kommen konnten, dn nur so die drei vereinfachenden Annahmen, die Hr. OL 
mncbt, der Reihe nach durch die Anderunfr der Formel ausgedrückt werden. 

Der Beweis auf 6'. 412 des Buches bleibt nach der in der Widerlegung versuchteu 
Ansdentnngf des Wortei parallel ebenso verfehlt wie rorber, da der wesentilehe Unuland, 
'Irii.: die Komaabweichnn;: les Vorderglicds durch die entgegengeaetat gleiche des Hinter* 
glieds kompensiert wird, iiocli immer nicht für den Beweis herangezogen wird. 

Zu 2. Der Ausdruck „sphärische Aberration außer der Achse* kann in weiteren 
nnd engetem Sinne gebraneht werden. Im eratea Fall vmfkSt er die Geaamtheit der Ab> 
w^chnngen dea anßeracbsialen Bfiacbels fOr rnfmoehmnatlaebea LIeiit, von der die Koma 
nur ein Teil ist. Soll aber der Ausdruck im engeren Sinne gebraucht w cnieii , so ist es 
ebenso unbegründet ihn mit Koma wie s. B. mit Astigmatismus oder Verzeichnung zu identi- 
fl^eren. Dleaer Anadnu^ lat vletmdnr fttr dne Gmppe von Bildfehlern im aoßerachsialen 
BOaehei, auf die loh demniebat an anderem Ort eingehen werde, n reservleren, und swar 
aus dem Grunde, weil die algebraischen Ausdrücke für diese Bildfehler mit dem Ausdruck 
für die spliärische Aberration m der Achse identisch werden, wenn man die Hauptstralil- 
neigung gleich Null setzt. 

In { IM imd f 971 findet sieb nnr ein «Hfnweia*, aber keine genflgeode Auseinander* 
aetanng über das gegensätzliche Verhalten von aplanatlschen und orthoskopischcn Punkten. 

Was die AuBführungcn betrifft, die Hr. Gl. in seinem Buche über den Petzvalscheii 
Satz macht, so habe ich ihre Fehler und Widersprüche deutlich bezeichnet. Ich verwahre 
mieh aber dagegen, dafi er mir .die landlftuflge, aeit Jahndmteii berrsehende Anaebammga* 
weise" über diesen .Satz -/uschreibt. Woher kennt denn Hr. Ol. meine Ansicht über den 
Petzvalschcn Sat/.? .\u.s meinem Referate kann er ja kaum entnehmen, welche Ansichten 
ich miübiilige, da ich nur gelegentlich ein Urteil über die Kiulitigkeit seiner Sätze aus- 
geaproehen habe. leh wollte vielmehr die Art, wie er aelne Beweise Mhrt nnd wie er adne 
Sätze anwendet, kritisieren und ich möchte ihm empfehlen, ehe er attf dieaan Omndlagen 
weiter baut, sie zunÄch.st auf ihre Tragfithigkeit zu untersuchen. Hr. Gl. verweist mich auf 
eine seiner Abbandlungen; auf diese einzugehen, liabe ich um so weniger Verantaaning, 
ab dort blnalebtNeh der analytiseben Entwicklungen auf sein Bneb verwiesen wird. 

Zu 3. Hr. Ol. sagt S. 487 nicht etwa: leb weise darauf hin, daß dies auch fb Systeme 
mit endlichen Dicken nnch Bedeutung hat, indem... sondern: t ,v/,v;>n< /,/ ,!u T'tts'tiJ,,, 

daS fast alle modernen Objektive mit anastigmatischer Bildfeldebnuug das hocbbrechcnde 
Baiylerown od«r ^ abnUehaa Olaa aoflmltaii*. 

2b d. Idi habe die Nlberungsformel, die Hr. GL dem Optiker H. D. Taylor an- 
schieben will, als solchr niflit angegrlfffen; ich will ihn aber jetzt auf das Buschsche Panto- 
skop aufmerksam machen, bei dem die Petzvalsche Bedingung sehr gut erfüllt ist, wilhrend 
Sich nach der NKherungsformol der Krümmungsradius der Bildtläche gleich dem l,G-fucheu 
der Brennwdte ergibt. Doch warum inßert sieh Hr. OL nicht cur Sache aelhat? Ich firage 
nochmals, worauf stützt er seine dem Wortlaut. und Inhalt der T a y I orscben Patentschriften 
wider8|*rechende Behau|)tung, „daS Taylor unter „Fokalkraft'''' einer Linse mit den 
Radien und r, den Ausdruck 

*, = 

'i 'a 

versteht und seiu Konslruktionsprinzip in der Gleichung 
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beBtehf. Diese Frage scheint mir um so mehr berechtigt, als Ur. Ui. in seinem Buch krafH 
dieier Bebauptuug M. von Bohr corechtweiit. 

Z» 5. Ich Terkoniie nicht, daft die Kilttk der Gttte der Entugtiim einer Fnbrlk eine 
heikle Sache ist; daß aber nun gar dio Kritik- der wisscnsi iinftüchi ti Aii'^ichtcn, die die 
Besitzer oder Beamten einer optischen Fabrik über die Abbildungsgesclze haben, sa einem 
geflUurliehen Unleroehinen gestempelt wird, sebeint mir etwu fibertrieben. Wennjennuid 
auf diese Kritik versiebten will, so mnH «r bllligerweiie snnlehsl darin kooMquant «ein, 
weiter aber aucli dio Kritik \oii nicht in optischen Betrieben t;itij,'eu Autoren unterlassen. 
Im übrigen durfte man doch wohl erwarten, daß Hr. Gl. in seinem Uhrbuvh die Unverein- 
barkeil leiner Torber entwiekelten Ansiditen mit den Im $ SS4 liebandelten konatatierte, all 
deren Autoren Steinhell nnd Voit angegeben sind. 

Zu G. Formel V S. tsH des Gleichenschen Buches driiikt die allireineine Rediiif^uü^' 
für die Orthoskopie aus; im Anschloß daran zeigt Hr. Gl. dort, daü bei unendlich entferntem 
Objekt die objektieiMgen Aberrationen obne Elnflnlt ilnd. Da nnn die Formel T) offanbar 
in Bezug auf Objekt und Bild umkehrbar ist, M) ist damit aneh die von mir bei der Kritik 
des § 2iT) aufgestellte Behauptung erwiesen. 

Zu 7. Die Annahme, daß für die PupiUenmttteu die Sinusbedingung erfüllt ist, macht 
Bx. Ol. anf 8. 40i, wo er die LateralreigriMlemng in den PapUlenmittan konstant glekh h 
setzt, während er doch im f Itö g«nlgt hat, daß sie im allgemeinen mit dem Winkel « 
(m auf S. iOi) variiere A. XMf. 

IL B* Blldebrandsson n. L* Teisserenc de Bort, /,•> V«. . .1 l,i <!,>^tö.r:,i,,.,i. diimuhlj'i, . /fitttiri./ur -, 

etat de hm toiutaittaacet. 4. u. 5. Lfg. gr. 8. S. 1— 20G d. II. Bandes m. 2i zum Teil färb. 

TUUn V. 81 Ftff. Paris IIMO/Ol. MO U. 

1. a. 2. Lfg. 184 S. m. 22 z. T. iub. Tat u. 14 F%. 1886, ISOa 6,80 IL — 8. L%. 
(Ende des I. Bande«) in Vorbereitung. 
T. Alexander u. A. W.Thsmson, Ekmeatary applied medmHu*. to)-. b". 596 S. m. Diagrammen. 

London 190S. Geb. In Leinw. 21^ H. 
J. B. Pojrntlag n. J. J. Thomson, TrxHook «f pAym»; Pnpertit$ tf nuMet. roy. 8**. 286 8. m. Ftg. 

London 1902. Geb. in I.einw. 17,(H) M. 
W. W. F. Palien, ilnhanU*, tlieuntUal. apjUUii and esperüatntaL 8<*. 890 S. m. Fig. London 1902. 

Geb. in Leinw. 4,80 M. 

B. UpkOy Grundzüge d. Elektrochemie auf experimenteller Basis. 4., mit d. 3. gleichlant. Anfl. 
gr. 8«. XII, 286 & m. 17 Fig. n. 28 Tab. Berlin, J. Springer 1908. 6^ U.; gob. in Leinw. 
6.00 M. 

B. Ploefl» BechentaM „System Proell". Nene Anfl. 2 Bl. Nebst Gebranebsanweisg. 16 S» 

gr. 16". Dresden 1903. Berlin, J. Springer in Komm. In Leinw. -Futteral 3,00 M. 
C» Feldmann, Asynchrone Generatoren f. ein- u. mehrfai hc Weehsclströme. Ihre Theorie u. 

Wirkungsweise, gr. 8». VI, 134 S. m. 50 Abbildgn. Berlin, J. Springer ltM)3. 3,00 M. 
A. Knndl, Vorlesgn. üb. Experimentalphysik. Hr^g. K. Scheel, gr. 8*. XZIV, 882 & mit 

d. BiidniH Kundts, .j.'il Abbildgn. u. 1 färb. Spektraltaf. Brannschweig, F. Vioweg 8(dm 

i:K».j. ir.nii M ; ir<:b. in llaibfrz. 17..')<) M. 
A^Bighi u. B. Desüttu, Die Telegraphie ohne Draht, gr. 8°. XI, 4M S. m. 2ö8 Abbildgn. 

Brawwebweig, F. Tieweg & Sohn 1908. 12,00 M.; geb. In Leinw. Itf» H. 
J. A« Fleming, Ii ur«« «mT Jli>/ifr« «t IFaAt-, Air and EUtrr. 8*. 819 8. London 1908. Geb. in 

Leinw. .'S.20 M. 

U. M. Hopkins, ll^yTtiiK iiUil Stiiiux. Kkini ulary, prarlUai aml < xpirimiiitat I1iij*ut. 23. erweit. 

Ausgabe, roy. 8*. 1108 S. m. Fig. London 1902. Geb. in Leinw. 21,60 IL 
flk A. Arrhenins, Lehrb. d. kosmisehen Physik. 2 Tie. gr. A. VIII, VHI. 10S6 S. m. 901 Ab* 

biidgn. XL S Taf. Leipzig, S. Hirzel IIHIS. 38,00 M.; geb. 40,00 M. 
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Ober Dene Art der HerstoUnng topographiseher Karten 
und über emen UerfOr bestimmten Stereo-Planigraphen. 



Vo:i 



Dr. V. Falfrlrh In J«na. 

(Mitteilung aii.s der uptiscluTi W'tTkst5tte von Carl Zeus.) 

In meinem Aufsatz über den Stereo-Koniparator habe ich bei Gelegenheit der 
Bo^prechuDg der älteren, die Anfänge des stereoskopisclien Meüvert'uiireuä dur- 
Btellmden Venacbe von Mach') mehrere dnflMUieyeraaGhsaDordiiiiiigen angegeben, Ton 
denen ^e lioh toh den 
ttbrlgen dadur -Ii wesent- 
lich nnterscheidet, daß die 
Aasmessung des virtuellen 
Raambildes der Landschaft 
nicht doreh ein Ton Stereo* 
«kopbildezn «nengtesvüs 
tuelles Raummaß geschieht, 
wie das bei den Versuchen 
von Mach und Stolze, 
hd dem Stereo>Telemeter 
und bei dem Stereo-Kom- 
parator der Fall i»t, son- 
dern durch ein unmittel- 
bar vor dem Beobachter 
(in J/ in Fig. 1) aufgestelltes 
rfiBM Saumma/t, ein Draht- 
modell 0. igt, In welches das yirtnelle Banmbild der im Telestereoskop {Si»x — *»^ 
betrachteten Landschaft hhiein prcjiziert wird. 

Diese Anordnung hat neuerdings dadurch besondere Bedeutung' crlnnpt, daß 
Hr. E. Deville, .*?«rm/or General in Ottawa (Cannda), nach einer mir von Hrn. Oberst 
Laussedat iu i'aris Ende November 1902 gemachten brieflichen Mitteilung eine der- 
selben ihnliehe An<Hrdnung spesiell für die Zwecke der HersteUnng topographischer 
Koten nntsbar 9sa machen gesncht hat. Die in nachstehender Fig. 2 wiedelgegebene 
Skizze ist die Reproduktion einer Flgor, welche Hr. Oberst Lanssedat in seinem im 

*) Vgl. tSem ZOttätr. S». & 19. 19&2. Es Mi bei diem Gdegeaheit «rwlliat, d«6 saeh is 

TIelnihoItz, PhysiologilchA Optik, wie ich nachträglich bemerkt habe, einige einfuclie stercoskopiadlS 
Versuche beschrieb«a md, di« eb«nfidia aU die ersten Aos4tze für du stereot«kopische MeßverikbmD 
ugaMlicB «wdra kSsoen. 

IXOL 10 




Fl«. 1. Helnih»ltBaahM6pl«ff«]«i«rM«k«pmltdarf)ulehllt«iOUMpItMM«|U4Jt 
*ad Bit «tem MfSkBfpw M am Ott* 4m «MvallM : 
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PuwtNB, SnaM-Pi.A«aa*rH. ZBMowrr rl)B Ii 



Eracbeinen begriffencD größeran Werk*} ^Btettrcku tmr Iw äinnumiili, Im mid»dt§ tt k 
dtttbt ü>p9gn^kiqiui^ in Kapitel IV, „La uMoteopIt t^pSfude ä la eemgtrmakm im ptmt" 
nach einer üim Ton Hm. Deville eingeMudlen Zelehnimg TerOffiantlicht und fBr 

die Torliegende Arbeit freundlichst zur VerfügTinj^ {gestellt bat. 

1. Beichreibunq der DeviUeschen Anoränunq (l"'ig. 2). Auf einem grölitMen Zeiclieii- 
tisch ist befestigt ein aus den Teilen A und B zusammengesetztes Wbeats ton escbes 
Spiegel-Stereoskop nnd loee «nf den Tieeli gestellt nnd sum Venrfleken raf demselben 
eingeriehtet ein Btaüy C, Das Stativ ist mit einem HöhenmaBstab if, an dem sieli 
der die eigentliobe Meßmarke tragMide Schirm L anf- nnd abwärts verschieben nnd 
festklemmen läßt, und mit einem genau 8enkr<'< ht unter der Meßmarke angebrachten 
Zeichenstift A verseben. Die Marke selbst wird gebildet durch eine in der Mitte 



C 




des schwarzen Schirmes gelegene, von liinten beleuchtete punktförmige Öffnung. 
Für den in das Stereoskop schauenden Beobachter ist nur dieser helle Punkt sichtbar, 
was dadnreh errsieht ist, daß die b^den Glasplatten FF anf ihrer Vorderseite mit 
einer schwaeh dnrehseheinMiden SUberschidit ▼erssliai sind. Die Silbersebicht dient 

anßerdem dazu, das Stereoskopbild der Landschaft besser sichtbar zu machen, als durch 
einfache Glasreflexion möglicli ist, und fenur zur Beseitigung des Keflcxes an der 
hinteren Glasfläche. Die richtige Justierung der beiden Bilder und der Platten FF 
vorausgesetzt, erhalt der durch die (auf den Angenabttand des Beobachters Ange- 
stellten) Diopter DD sehanende Beobachter ein Stereoskopbild der Landsebaft nnd 
in bezw. Aber diesem gelegen die punktförmige Olfbung des Schirmes L. Durch Ver- 
rückung des Statives C auf dem Tisch und durch Vertikal Verschiebung des Schirmes T. 
an dem Hölicinnaßstab .V i.Nl man dann imstande, f/f> helle Marke nach Heliehm mit dem 
einen oder mit dem anderen Funkle des virtuellen liaumbildes der Landscliajt zutammenfaUeu zu lasten. 

') Aus (Ion .1/1/1. du < 'oiify rrtitoiri de$ ort$ et medt-rt. Paris. — Vf>i. auch den von Hrn. <''berst 
Laassedat am 5. Januar d. J. vor der Atadime de» Scknct» gelialtenen Vortrag ,Üe remploi du 
HSrioMpe e» tapograpliie et eit tulroimme*, Vompt. read. tSß» S. 22. iSOS. 
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Unter den im folgenden näher bezeiclineten Versachsbedingungen ist das im 
Apparat erhaltene Stereoskopbild der Landschaft als ein nach den drei Dimensionen 
des Bauiues — Entfernting, Breite und Höbe — gleichmäßig verkleinertes AlodeJl der 
haaäaduit «uniAen, tud dar Jfus^wtat ätr VtrUmMumg ist gegeben diiroh das Yer- 
hAlmift: AvgmiAttand du Beobaekten dmährt dareh dh M der Ai^udim der BUder benutzte 
Standüde, Denmfolg« tot anoh die am llaBstab M abgeleaene HOhen^iutttlliing der 
Harice gleichwertig einer nameriscb genau bestimmbaren Höhe in der Landschaft. 

Das Verfahren zum Aufzeichnen d/>r Höhenkurven ist nun derart, daß man den 
Schirm L auf eine bestimmte Höhe einstellt, dann durch Verschieben des Stativs C 
auf dem Zeichentisch alle diejenigen Punlcte der Landschaft aufsucht, mit denen die 
helle Harke an der gleichen Stelle des Baumes gesehen wird, m&d den Foßpnnlct 
einer jeden solchen Stelle des TirtneUen Bamnbildes auf den Tisch anbeiohnet. In 
der Verbindungslinie der einzelnen Fußpunkte erhält man dann ohne weiteres die 
der gewählten Höheneinstellunfr der Marke entsprechende Höhenkurve und durch 
Wiederholung dieses Verfahrens für eine Keilie von Höheneinsteliungcn der Isohypsen- 
marlce mit bestimmtem Höhenunterschied einen regelrechten, in dem angegebenen 
VerhUtnls verkleinerten FUm der Landedit^ 

3. WertuMtgmg dm DemKeedten Veretldagee. Der Tontebend skiniert^ anssohlleß- 
lieb der Fig. '2 entnommene Gedankengang des Um. Deville'), die im virtuellen 
Ranmbild der Landschaft angebrachte reelle Marke in konstantem Abstand über dem 
Zeichentisch hcrurazuführen und auf ihm die Höhenkurven aufzuzeichnen, ersclieint 
mii" nach meinen bisherigen Studien über die Verwendung der Stereoskopie für die 
Zwecke der Topographie als ein «teroiM fJSdUfdtw. Heines Eraehtens wird das Ver- 
lUiren gewiß niemals einen Ersatz bieten fllr genane Triangnliemngen mit Hfllfe des 
Winkelmefiinstmmentes, und ich glaube auch, daß seine Ergebnisse an Genauigkeit 
der Messung und an Ausbeute des telestereoskopischen Landschaftsbildes hinter den 
Resultaten zurückbleiben werden, welclie man auf Grund stereophotogrammctriseher 
Messungen mit Hülfe des Stereo -Komparaturs''; zu erreichen imstande ist, aber ich 
bin fest flberaengt, dafi nach Beseitigung der dem VerfUiren anhaftenden Hbigel 
flberall da, wo es anf die MÜneffs Beedu^/ung entee eretmaMg&n Ptamee wiMtmnltr Oegendtn 
ankommt, und da, wo es sieb uro die Vervollständigung eines doreh trigonometrische 
Hesslingen festgelegten Dreiecksnetzes handelt, das Verfahren wertvolle Dienste 
leisten und sich jedenfalls viele Freunde erwerben wird. Mein an früherer Stelle 
{diese Zeitschr. 22. S. 179. 1902) gemachter Vorschlag, zum Zwecke der Herstellung 
telestereoskopischer Anibahmen tob Kttsten, Inselgruppen n. s. w. nnd anm Zwecke 
ihrer Vermessang mit Hülfe des Stereo-Komparators, Vermessnngsfahraenge nnd 
Bzpeditionssohilfe dauernd mit geeigneten nnd an den Enden des Schiffes aafge- 
stellten photographlsohen Apparaten aussnrfisten, Terdient unter dem Gesichtspunkt 

') Dm Huaskript di«M8 AufimtMii «sr bereit« »bgeecbloeseii, »Is kh (am 10. Hlnc) duoh 

Hrn. Deville seine aigese in den „Tratt»attloH$ of the Royal Soi'uty of Canada'^, 1^)02 03. S. O'i hü 69 
bewirkte Veröffentlichang seinee Appantes pO» the U*e of Wiieatstone Stereotcope m l^idoyraj^nag 
Smej/ing' zugeschickt erhielt Inbattlieh Uetet d«r Aabsts keine VeranhMneg m «iam Änderang 

edec £rg&Q7.ung meiner obigen Ausfülirungt^n. Uber die praktische Bedeutung »einer Methode äußert 
»ich Hr. Dt vilb- SL-lir zurückliaiteiiU. Der letzte Satz seines Aufsatzes lautet: uiay Ik (hat un- 
JorcKcn di/jk uiUe» will l>e imt icUh t/i praclict ; uiUill the uutrument fia* receiced the trtt of ynu tital 
«tperienee, U ttmUd 6e idb ta epeaUale upo» il» ee/iw". 

') Vgl. meinen in f/iVs/r Z' itu lir. 23. S. l'l. l'X^3 voröffentlicliten Aufsat» „Über ilie Konstruktion 
▼on Höhenkurven und Piäneu uuf Gruud »tereuphotogrammetriächcr Uesdungen mit Hülfe ilea Stereo- 
EoBpantofs." 

10« 
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der vorliegenden nrnen Methode in erli(jlit«'m Maße ßeacbtnng. Wie ich im folgenden 
dartuu werde, wird die Methode aber auch uocb für mancherlei andere Zwecke von 
Tor beil Min. 

DMg«gcB ImuD ksh midi mit dar Art, wie Hr. D«vill« ut» Idee m Twwiric- 

liehen gesucht hat, nicht einverstanden erklären. Die hier nfiher zu besprechenden 
Nachteile seines Apparates sind derart, daß meiner Ansicht nach mit ihm eine be- 
friedigende Lösung der in Frage steheuden Aul'gabe Überhaupt nicht bewerkstelligt 
werden keim. leh werde diese Einwinde Im iblgraden naher erörtern nnd nigleloh 
die Gesielilspvnkte klarsnslelien enelten, welobe fBr die deflnitive Kcmstroktton des 
Apparates in Frage kommen. 

Der Haupteinwand richtet sich gegen die Anordnung des Spiegelstereoskoiies 
und, da der Devillesche Apparat keinerlei instrumentellen Fortschritt gegen das 
Wlieatstonesche Spiegelstereoskop bedeutet, gegen dieses selbst nnd außerdem 
gegen die meistern der bisher snr Betradttnng v«m gvOBeren Stereoekopbildem ein* 
gerichteten Ilelmholtzschen Spiegelstereoskope. Zur Erläuterung und Begründung 
dieses Einwandes muü ich etwa» ausführlicher auf die durch Helmboltz zuerst 
näher erörterte Beziehung zwischen der KonvergenzstelluDg der Augenacbsen und 
-der Akkommodation der Augenlinsen eingeben. 

8. AU tomnodat h» m«t Rtmmgmi. Den Inhalt dieser Besiehnngen können wir 
kurz dahin präzisieren, daß für jeden normalsicbtigen Beobachter im freien Sehen 
erfabrungsmilGig mit der Äiidcninf!^ der Koiiverpt nzstellung der Augenachsen von 
selbst eine Änderung der Akkommodation der Augenlinsen vor sich geht, denu t, dal» 
das auf dem Durchschnittspunkt der Augenachsen beändliche Objekt im Maximum 
der Kldsohirfe gesehen wird. Aber diese Terbindnng swischen KonTergensstellnnf 
der Angenaehsen nnd Akkommodation der Augenlinsen ist keine abeolnt starre, sonst 
würde man bei der Betrachtung von Stercoskopbildern in einem gewöhnlichen 
Stereoskop oder bei der Betrachtung der stcreoskopischeu Meß-Skale im Stereo- 
Telemeter, da sich die StereoskopbUder bezw. die Marken im Telemeter für die ver- 
sddedenen EntfSsmnngen in gleichem Abstände vom Ange befinden, anf Jede Toll- 
kommenheit des stereoskopisohen EflUctes ^on Tomherdn Terstehten müssen. Die 
bei diesem Instrument vorkounncnden Änderungen des Konvergenzwinkels der Augen- 
achsen sind allerdings wescntlicii kleiner als im freien Sehen. Beispielsweise be- 
tragen die Konvergenzänderungen beim Eiublick in das Stereu-Telemeter 8-fach fUr 
den Umfang der 11 eB-8kale von 90 • bis noch nieht ganz 8", gegenflber einem 
Unterschied des Konyergenswlnkels der Angenaehsen beim Lesen eines Bnehee 
nnd beim Blick in die Ferne im Betrage von nahezu 20o. Im Stri vo-Telemeter — 
und dasselbe gilt mehr oder weniger für jeden anderen Stereoskop Apparat sind 
daher auch die aul' Grund der obigen Beziehung zu erwartendeu Akkommodations- 
ändemngen anfienurdMitlich geringfügiger Nator nnd ohne praktisebe Bedeutung. 

Wir gelangen sn dieser Sehlntfblgemng anch dnroh folgende Überlegung. In 
dem oben erwähnten Stereo-Telemetcr ist der der Betrachtung dt i hi, «-Marke ent- 
sprechende Konvergenzwinkel <ler Augenachsen übereinstininiend mit dem K' iiviTgen»' 
Winkel der Augenachsen beim direkten Anblick eines etwa 1,4 «« entlernien liegen- 
Standes, wobei vorausgesetzt ist, daß die Unendlichkeitsmarke im Telemeter geradeso 
wie ein unendlich fernes Objekt Im IVeien Sehen mit parallel gerichteten Augen an* 
geschaut wird. Nun zeigt aber sofort der Versuch , daß ein in 1,4 si Entfomung be- 
flndliehcs Olijckt, wt uu man mit einem .Ange dicht an demselben vorbei nach einem 
weit entfernten Objekt schaut, mit diesem in fast vollkommen der gleichen DeutUch- 
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keit gesehen wird. Aus dicBera relativ kleinen Unterschied der Akkommodation erklärt 
es aiidk daher auch, daß ein Beobachter, welcher die Akkommodationsfähigkeit seiner 
AngenUnaeii mehr oder weniger ▼erloran hat, immer noeh imstande ist, die itaroo* 
akopisehe MeS-lUaie in alien ihren Ttfloi in gleicher VoUkommenheit der Raum- 
▼orsteUnng nnd BOdschnrfe zu erfassen. 

Ganz anders aber liegen die Verhilltnißse, sobald es sieh um die im freien Sehen 
vorkommenden groUen Änderungen des Konvergenzwinkels und die damit Hand in 
Uaud gehenden Änderungen der Akkommodation bandelt. Allerdings kommen auch 
hier in Toeinnltmi FlUoi die weitestgehenden AInreichnngen ror. So werden viele 
Personen, heaonden JUngere, imstande sein, BtereoskopUlder, die in einem Abstand 
Ycm etwa 80 em vor das Ange gehalten wuden, ohne Znhülfenahme eines Stereoalcopes 
mit parallel gerichteten Augenaehsen, wenn auch mit einigem Zwange, richtig stereo- 
skopisch zu betrachten, und wiederum andere, besonders ältere Personen, bei denen 
diese Fähigkeit dadurch, daü sie weitsichtig geworden sind, mehr oder weniger ver- 
loren gegangen ist, ihrerseits bei einiger Anleitong nnd Übung es dahin bringen, 
Siereoskopbilder — letatere, reehts und links vertaaseht, horisontal neben einander 
an der Wand befestigt und aus einem Abstand von etwa 1 m betrachtet — mit stark 
konvergent (über Kreuz) gestellten Augenaehsen, ohne Akkommodation auf den Kon- 
vergenzpunkt, stereoskopisch zur Deckung zu bringen. Normalsichtige Beobachter 
können es in diesem Punkte bei einiger Schulung sogar zu einer Virtuosität bringen, 
w^ehe sie befllbigt, Stopsoskopbilder nach B^lÄen. mit parallel oder mit gekrensk 
gerichteten Avgenaehsen b^ gleiehUeibender Oeaflichkeit des stereoekopisehen besw. 
des pseudostereoBkopischen Effektes zu betrachten. 

Derartig weitgehende Abweichungen von dem in Frage stehenden Zusammen- 
hang zwischen Konvergenz und Akkommodation werden aber stets die Ausnahme 
bleiben, wie schon daraus hervoi^eht, daß jeder Beobachter, der solche Beobachtungen, 
wie die vorgenannten, mit Erfolg anstellt, sieh der Angenanstrengung hierbei vollanf 
bewnBt ist 

Ans den vorstehenden Erörterungen ist nnn sofort zu sehen, dafi in allen Fftllen, 

wo die beiden Stereoskopbilder mit parallel gerichteten Augenachsen betrachtet 
werden, bezw., wie es bei der vorliegenden Aufgabe der Fall ist, betrachtet werden 
müsten (siehe unter 4.), im Interesse der Vermeidung ungewohnter Augenanstreug^ogen 
dafür gesorgt werden maß, daß entweder die beiden Platten in einen Abstand von 
mehr als 1 m vom Auge gebraeht werden, in wdehem Falle die Auftiahmen statfe 
dnrdi ein photographlselieB Objektiv von langer Brennweite aoeh duroh dne Loeh- 
kamera bewerkstelligt werden können, oder aber, was mir allein diskutabel erscheint, 
daü die Betrachtung der durch ein Objektiv von müßiger Brennweite aufgenom- 
menen Platten durch Unam vorgenommen wird, in deren BUt^/eidebenen die Platten au/' 
gettelU sind. 

Bei dem dem Stereo-Komparator beigegebenen Spiegelstereoskop (s. dhae ZtUa^, 
tut, 8. 79. iBOS) hatte ieh anfllnglieh diese Linsen nicht v<»gesehai, da man dnrdh 

Zusammenrücken der Platten sehr wohl den Augenachsen einen far die Betrachtung 
der Stereoskopbilder geeigneten Konvergenzwinkel erteilen kann, aber ich habe in- 
zwischen auch in dieses Spiegelstcrcoskop Linsen, deren Brennweite dem gegebenen 
Bildabstand gleich bemessen ist, eingesetzt, sodaü jetzt die Platten auf demjenigen 
gegenseitigen Ahotand, den sie bei der Betrachtung durch das binokulare Mikroskop 
bentsen, stehen blähen kflnnen. Wh»! dann das binokulare Mikroskop durch das 
Spiegelatersoskop ersetxt, so ist jeder Beobachter, der, ob weit- oder kurzsichtig, mit 



Digitized by Google 



188 



PuLnaoa, S*mo-PLAiiiaBArii. aait«omirr füm Ii 



oder ohne Bfflle Imeteade tot, deatUeh In die Ferne m eetien, «neh aofbrt be- 
niilgt, das Stereoakoptaild dw beiden Platten cdme irgend welche Anetrengong m 

hetracliten. 

4. Bedingungen für die ModeUähnUchkeit den virtuellen Itattmbildes unrf für die Hori- 
zontierung deuelben. Für die von UDS verl'olgte Aufgabe ist das Anschauen der beiden 
Bilder — genauer der beiden die ünendliohkeitamarke bildenden Krenafkden — mit 
parallel gerlebteten Angenaebeen niebt allein wttnecbenewert, aondem geradem un- 
erläßlich. Das erhaltene Raumbild ist nämllofa als ein In allen seinen Dimensionen 
gleichmäßig verkleinertes Modell nur dann anzusehen, wenn im Stereoskopbild die 
Kichtung, in der das auf jeder der beiden Platten befindliche Strichkrcnz gesellen 
Wird, genan fibereinstimmt mit der Richtung der optischen Achsen der photographischen 
Apparate bei dw Anfluünne. 

Fdr die Auftaabme der beiden Platten hatten wir sohon ftHher') aus den dort 
anpepeVienen Gründen gefordert, daß wir tins für stereophotograintnetrisi-he Zwecke 
ausschließlich auf solche Aufnahmen beschränken, bei denen die beiden Platten in 
«ner Ebene liegen, die optischen Achsen also unter sich parallel und senkrecht zur 
Standlinie geriobtet sind. Unter dieser Vomnssetsong kOnnnen whr das auf Jeder 
der b^en Platten beOndliobe Strichkrcnz ansehen als das Bild eines In der Rlehtong 
der Plattciinormalc gelegenen, unendlich fernen Objektes, und wir müssen daher auch 
bei der Betrachtung des Stercoskopbildes, um dessen Modellähnlichkeit zu wahren, 
dafür Sorge tragen, daß das Striuhkreuz ebenfalls mit geradeaus und parallel ge- 
richteten Angenaebsen angeschaut werde. 

Wir wollen uns die hierbei .Torkonunenden YeibAltnisse mit HflIfSs der Fig. 8 
sa veninscbaulichen suchen, ac bezeichne die Standlinie bei der Aufnahme, ah die 
dem Angenabstand des Beobachters entsprechende kleinere Standlinie. Die der 
Standlinic ac gegenüber beündlicbe Landschaft versinnbildlichen wir durch die 
Ebenen gleicher sebebibarer Bntfemnngen / bto VJJ. Es ist dann sdbrt m sehen, 
daß die in « nnd « bewirkten Anltoabmen der Ebenen / bto VII in Jeder Hhnsieht genau 
so ausfallen, wie wenn die Aufnahmen eines in dem Verhältnis n b/a c nach allen 
drei Dimensionen des liaumes gleichmäßig verkleinert<>n nnd dem Standpunkt in a 
näher gerückten Modelles der Landschaft — in der Figur versinnbildlicht durch die 
Ebenen 1 bto 7 — mit der Standlinie ab erfolgt waren. Daher sind auch die geo- 
metrischen Bedingungen für die stereoskopische fietraehtnng des mit dw groüen 
Standlinie ae aufgenommenen Plattenpaares in allem genau so, wie wenn der Beob> 
achter mit dem natürlichen Augenabstand ah das im Verhältnis nhinc verkleinerte 
Modell, nnd in allem genau so, wie wenn ein Kiese mit dem Augenabstand gleich 
der Standlinie ac die Landschaft selbst im freien Sehen anschauen würde. 

Mit der ErfUInng der ▼orbeaeiebneten Bedingung ist nur die HodeUibnliehkeit 
des Raumbildes gswMbrMstet. Für die LQenng unserer Aufgabe ist aber noch die 
weitere Bedingung zu erfüllen, daß das Raumbild die gleiche — natürliche — Orien- 
tierung zum Fußboden erhält, in der sich die Landschaft selbst zur Borizontalebene 
befindet. 

Um auch dieeer Bedingung gerecht sn werden, ist nur erfnderiich, den Eleva- 
tionswinkel t, weleben die optische Achse mit der Horisontalebene macht, bei dem 

Stereoskop-Apparat nach Große und Vorzeichen vollkommen in Übereinstimmung' zu 
bringen mit dem Elevationswinkel der optischen Achsen bei der Aufnahme. Dieser 
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Winkel braucht keinesweps gleich Null zu si in. Beim Stereo KompHratür aind hierfür 
besondere Gründe maßgebend gewesen. Aber hier sind bis aui eine geringfügige 
Vermindemag der Genanlgkeit der lleesang bei ^etohar fllmdlinle die Aaftialimeii 
mit geneigten Aoluen gleichwertig den Aaftaabmc aft liorizontalen Achsen. Wegen 
der Ermittelang der Standlioie B' fltar Aaflnlimen mit geneigten Aobeen siehe düM« 
Zälfekr, Xi, S, 186. 1902. 




Hieraus ergibt sich für unseren Stereo-Planigraphen die Nutzanwendung, daß 
wir nach dem yorliegenden Verflüirent unter Berttoksiehtigung der beiden angegebenen 
Bedlngongen sehr wolil imstande sein werden, HSkeidnavm kodk obtn im ChÜrg» vom 

Tti OM» und umgekehrt zu konstruieren. 

5. Beschaffenheit de» virluellen Raumbihlfn hei Doppflfrn>rnhreti. fin '/nsaminenhang 
mit dem Vorstehenden möchte ich, des allgemeinen Interesses halber und auch des- 
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hilb, weü ieh weiter unten von diesen Überlegungen Gebrauch maclieu muü, noch 
kan dii|jenig«ii gvometrlselieD Bestduing«! des virtaellen BanmbildM rar Landaehnft 
beiprechen, welche ftkr Dcppeffenvokn gUtig sind. Es bandelt lieh hierbei raniehst 
niir um den Einfluß der Fernrohr- bezw. der Bildfcldverjrrößrnnifr. 

Die Art diese» tünflusses können wir uns dui cli eine einfache Konstruktion klar 

machen. Wir denken uns in der obigen Fig. '6 die Objektebenen I, II von 

den beiden Standpunkten a und e tcoügeDxaamm, die so eriudtenen Büder auf tagend 
eine Wdee sweliBal ▼eigrOiert, etwa dadnreh, daß wir die beiden Anfliahmen mit 
Objektiven von einer doppelt so langen Brennweite, als in Fig. 3 angegeben, bewirken, 
und fragen uns jetzt nach der Lage und der Ausdehnung di rjcnigcn Objekte, welche 
anter Beibehaltung der urspriiugiicheu, halb so großen, Objekiivbreunweite auf den 




Flg. 4. Dm 4m» vtrtB«U«a KMBMtd« glol«hw«rtig« U«Mi M BairMliUuc 4m Udmt siraiiMl TW|rOSai(n Ba4 ll i M M. 

Platten genau die gleiehen Bilder znatande bringen. Die Antwort auf dieae Frage 
eneben wir ana der in Fig. 4 angegebenen Eonetniktion. Sie liefert nna, wie leicht 

ersichtlich, die neuen Objektebenen (1), (2), . . . und damit dasjenige Modell, u-ekhes, tm 
freien Sehen betrachtet, geometrisch gleichwertig i*t dem virtuellen Raumbild der mit zweimaliger 
Bildfeldvergröüeruug betrachteten Landechatt. Wie mau sofort sieht, sind die einzelnen 
Objektebenen des Modells, veigltehen mit denen der Landaehaft, dem Beobaditw 
twiimtd nSktr gtrüdet, abtr m iknr FroniMuddmmg t a uunmdtrt. 

Gans allgomein ergibt sich, daß die einzelnen Teile der Landaehaft dnreh eine 
Vergrößerung des Bildwinkels entsprechend der \'< i irn Ijeriingszifler näher an den 
Beobachter heran- und zusammengerückt, durch eine Verkleinerung des Bildwinkels 
entfiprecbeud der Verkleinerungszitfer vom Beobachter fortgerückt und auseinander 
gesogen werden, da£ aber in allen Fallen die Frontanadehnnng der Ol^fekte keine 
Änderung erieidet. 

Der Unterschied zwischen Basisvergrößerung und Femrolirvergr(>ll<-riing l>esteht 
also darin, daß im ersten I\dle die Olijekte in verkleinerter, im zweiten Falle in 
nnvcränderter Frontausdehuuug näher au ilen Bcobac Iiier heran- und zuäummeugerUckt 
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werden. Hieraus resultiert für das durch Basisvergrößerung erzielte virtuelle Raom- 
bild, wie wir oben gesehen haben, ein verkleinertes, aber der Landschaft vollkommen 
äbnlicbes Modell, während in dem durch Fcrnrobrvergrößerung erzielten virtuellen 
BanmbOde die Obgekte der Ludi^eft wie Knlinen auf dem Theater zmammen- 
geechoben erscheinen. 

In Benig enf die Steigemng des plastischen Sehens sind BaaismgrSBenmg und 
Fernrobrverfjrödcrun^ vollkommen g^lcichwertig, sofern wir unter plastischem Sehen 
die Fähigkeit des Beobachters verstehen, Tiefeiiunterschiede als solche im stereo- 
skopiscben Sehen zu erkennen. In beiden Fällen vollzieht sich die Steigerung des 
plestiseben Sebens genau nach UaBgabe der VergrOltenuigarifliBr. D«in der i^maligen 
KompreBBion des Ol^ektee ateht dn, wegen der «•mal kleineren Entfernung, i^mal 
gMteigertee Tiefennnterscheidungsvermögen gegenüber. Natürlich ist die so erzielte 
Plastik immer nur erst der n-te Teil der im freien Anblick des Objektes in 1/n der 
Entfernung gewonnenen Plastik. Bei Basisverkleinerung und Ferurohrverkleinerung 
liegen die Verhältnisse ganz analog. 

Die Ergebnisse dieser Überlegungen sind In der naobsteboiden Tabelle ttber- 
sIehtUeh Eosammengestellt. Wie man ans den Kolumnen E, F, 6 und H erriebt, 
bleiben die durch A, B, C und D cbarakterisierten spezifischen Wirkungen der Basis- 
änderung' und der Bildwinkeliindernng auch dann erhalten, wenn die beiden Ände- 
rungen gleichzeitig vorgenommen werden. Eine voiikomniene Modellähnliehkeit ist 
bei keiner der angegebenen Fälle E bis H vorhanden; in allen Fällen wird daa durch 
die Basislndening eraeogte moAOakidkkt BmtaMd dureb die Änderung der BildgrOlte 
naeb der Tiefe dt f b mkr t 

Ich beschrinke midk auf diese Zusammenstellung, obschon ihr Inhalt zu 
mancherlei Erörterungen anregt, und behalte mir vor, bei anderer Gelegenheit hierauf 
zurückzukommen. Nur dem unter E angeführten Spezialfall n -^m möchte ich noch 
einige Worte widmen, da dieser Spezialfall insofern eine Bedeuttuig erlangt hat, als 
Helmbolts an ibn die Bemerkung geknttpft ba^ daS ein dorob etai solobes Doppel« 
femrobr (n*"m) betrachtetes Objjekt der Landsebafk so aussiebt wie das Objekt selbst 
im freien Sehen in ifn der Entfernung. Nadi den Torstebraden Überl^nngen ist 
aber dieser Vergleich nicht zutreffend oder, genauer ausgedrückt, nur insoweit 
zutreffend, als es sich um ein Objekt von verschwindender Tiefenausdehnung, z. B. 
um die Front eines Hauses, handelt. Ich bebe dies hier ausdrücklich hervor, um zu 
zeigen, dafi die angegebene Bemeikung gar nicht die Bedeutung besitzt, welche ihr 
Tialfkeh von aadner Seite*) beigelegt vwdmi let, denn es wird durch sie weder dne 
Modelläbnlichkeit des virtuellen Raumbildes enidt, noeb die von der Femrohrrer» 
gröüerung herrührende Kulissenwirkung aufgehoben. 

6. Aujhebung der durch dag Objektiv bewirkten Verzeichnung, Das mit einer Locb- 
kamera von großem Flattenabstand erhaltene Landschaftsbild hat den Vorteil tot dem 
dureb dn ObJektiT erbaltenen, da£ die bei jedem pbotograpbiscben Ol^ektiv mehr oder 
weniger ▼wrluuideme Yerseicbnung des Bildes vollständig wegfUlt. Aber diese Ver- 
zeichnung hat für die Lösung unserer Aufgabe keinerlei Nachteil, sofern wir darauf 
achten, dafS zur Aufnahme der Platten und zur Betrachtung derselben im Spiegel- 
stereoskop Objektive von genau gleicher Konstruktion, gleicher Brennweite und gleicher Blenden- 
öffnung benutzt werden. Denn da die den einzelnen Bildpunktoi der photo* 
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graphischen Platte ausgebenden Lichtstrahlen das Objektiv in umgekehrter Reihen- 
folge wie bei dar Aufiiiiiime dorehietieii, so gelangen dieeelben tan Steireoalcop genau 
unter deuelben WinkeUbttlnden too der optisoben Aohie in da» Ange des Beobaoh* 

ters, wie wenn sie von den Objekten selbst in der Landschaft unmittelbar tal das am 
Orte der Aufnahme befindliche freie Auge des Beobachters einträten'). 

Eine weitere Voraussetzung hierfür ist die, daß die BlendenöifauDg, durch welche 
die Betrachtung dea Bildee im Storeoakopapparat vorgenommen wird, die gleiche 
Lage nun pbotographtoohen ObiiektiT wie bei dw Anihabme erhält Damit foroer 
diese Blende und nicht die Papille des menschlichen Auges auf den Strahlen^tng 
abblendend wirkt, muß die Blende im Stereoskop und daher auch bei der Aufnahme 
kleiner sein als die Pupille des Auges. Mit einer Öffnung von 2 bis 2Vt n»» bei 
einer Brennwette dee Olgektivs gleich 170 m» dtrfte dieser und allen anderen An- 
fordentngen Oentige getan teln. 

7. Ventmdmg der Negative. Für die durch den umgekehrten Strahlengang b^ 
wirkte Anfliebung der Verzeiclumng des photof^raplüscIxTi Bildes kommt es besonders 
auch darauf an, daß die Platten im Stereoskop genau die gleiche Lage zum Objektiv 
einnehmen, die sie bei der Aufnahme in der Kamera dem photographischen Objektiv 
gegenflber geliabt haben. Ans dem Ghrnnde ist es yortellhaft, die N^tlre seihet mit 
ihrer Sohiohtseite dem OhjektiT angewandt m ▼erwenden. 

Die Anwendung der Negative sohließt für die vorlief^ende Aufgabe keinerlei 
Nachteile in sich. So fremdartifr auch das einzelne Negativ dem Beobachter er:<clieinen 
mag, im Stereoskop wird man davon kaum etwas gewahr, denn die Autrollung der 
einaelnen Oli(Jekte in der Landschaft naeh der Tiefe ToUsleht rieh hei der Stereo* 
skopitodiai Betraobtnng to> Negative genau in der gleichen Weise, wie bei den für 
gewöhnlich bei Stereoskopbildem benutzten Diapositiven. Man vefglfit tatsichlich 
nach kurzer Zeit, daß man überhaupt Negative vor sich hat. 

Die Rücksichtnahme auf die Aufhebung der Verzeichnung ist nicht der einiige 
Omnd, weshalb ieh im vorliegenden Falle den Negativen den Vorang vor den Dia* 
positiven gebe. Denn das Gleiche werden wir anoh eraielen, wenn wir die dnreh 
Kontaktdmck hergestellten Diapositive mit ihrer Schichtseite dem Objektiv zugewandt 
in das Stereoskop einführen. Aber beim Wheatstoneschen Spiegelstereoskop haben 
wir außerdem noch mit der durch die einmalige SpiegeluDg bewirkten einseitigen hild- 
wmMnmg zn rechnen. Diese Bildnmkehrung läßt sich, wie eine Meine Überlegung 
aelgt, nnr dadurch nnsdildlieh machen, daS wir entweder das in seiner Bbene nm 
180'^ gedrehte Negativ mit der Schichtseite dem Objektiv zugewandt oder das in 
gleicher Weise orientierte Diapositiv mit der Schicht.seite dem Objektiv abgewandt 
in das Wheatstonesche Spiegelstereoskop einsetzen. Im letzteren Falle würde also 
zwischen Schicht und Objektiv eine den Strahlengung mehr oder weniger störende 
Glasplatte an liegen kommen, sodaß hier von einer vollkommoien Anfhehnng der 
Veneichnnng des Bildes nicht mehr die Rede sein kann. 

Es ist somit bemerkenswert, daß wir bei Benutzung der Negative im Wheat- 
stoneschen Stereoskop nicht allein eine vollkommene Aufhebung der Bildverzeich- 

IKh Aafhebang der VtnniebDiiag da plMtogmpluMli«D Objektivs m dar sBKagvIwiimi WeiM 

ist licknnntüch schon von Ilm. Prof. Koppe (siehe Koppe, Photogramnicfrii:' un'I intemationalo 
WolkenbühcDnieMung und v. Kohr, Theorie und Geschieht« des photographischen Ubjektivti, 6. 17) 
mit grtfiten Erfolg tm AuaoMMnog pkotognaraistrisehsr Aafas1im«ii mit Bllb «iiim ThcodolitsB 
ben iFrf wurden ond wird saeh «ndarwirta, iDKmdsriieit ia d«r Aitroooaiie vidlMh mit gleiehsm 
Natzeu angewandt. 
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nung und sogar auch der Unebenheiten der Glasplatte, sondern auch ein vollkommen 
bildrechtes, d. h. mit der Landschaft in Bezug auf oben und unten, rechts und links 
gleich geriehtotes StftreoBkopbild «rhalten, aodaß die dioptnschen Verfailtnisse beim 
Einblick in das Stereoskop, abgesehen von den oben «rwUmteii BdUgkettakontEaslen, 
in allem genau lo tind, wie wenn man vom Standpnnkt der Anfbahme im freien Sehen 
die Landschaft betrachten würde. 

Es ist noch erwähnenswert, daß wir uns auch von diesen ITelligkeitskontrasten 
dadurch frei machen können, dali wir das Wheatstonesche durch das Ilel mholtzsche 
Spiegelstereoskop ersetzen und in dieses die Diapositive, mit der Schichtseite dann 
dem ObiJektiv angewandt^ elnaMaen. Das Helmholtaaehe Spiegelstefeoakop ist aber 
ans OrOnden, auf die ich hier nicht näher dagehen will, fBr die ▼ofltegende Angabe 
weniger geeignet als das Wheatstonesche. 

8. Ersatz der SpierjeUjlatplatten durch I^ismen. Die Anwendung der mit schwach 
durchscheinender Versilberung verseiieiien Spiegelglasplatteii der De villeschen An- 
ordnung ist in doppelter Hinsicht von ^iachteil ftir die Löstmg unserer Aufgabe. In 
Msier Linie ist, wie leicht ersichtlich, die BUbwrsehlcfat dem Verderben anageaetit, in 
swetter Linie ist dne solche Glasplatte nicht g^iehwertlg In ihrem EindaB auf den 
Strahlengang für die an ihr leiektierten, vom Stereoskopbild herkommenden und für 
die von der Isohypsenmarke ausgehenden durch sie hindurchgehenden Lichtstrahlen. 
Für die retiektierten Strahlen ist die (xlasplatte — vollkommen plane Flächen voraus- 
gesetzt — so gut wie gar nicht vorhanden, für die durchfallenden Strahlen hingegen 
findet eine von der Di^e der Glasplatte abhängige seitlicbe YoxILcknng der Lieb^ 
strahlen statt, dnroh welche der sohelnbaie Ort der im Ol^ektranm hemmgeflOuteo 
Harke mehr oder weniger verändert erscheint. 

Der eine Nachteil sowohl als auch der andere werden sofort aufgehoben, wenn 
wir die beiden Glasplatten ersetzen durch je einen Glaswilrfel, bestehend aus zwei 
miteinander verkitteten 1K)"-Prismen, von denen das vordere auf seiner Hypotenusen- 
fläche eine leicht durchscheinende Verrilbemng tilgt. Durch diese Anoidnung ist 
nicht allein die SUberscbidht Jetst dauernd Jeder Gefiüir einer Beschädigung entiogen, 
anch sind die von dem reflcktiertea und von dem dnrchfiUlenden StraÜenbtlschel 
durchlaufenen Glaswege unter sich gidoh lang und gleicher Art und somit auf die 
Zusammengehörigkeit des virtuellen Raumbildes der Landsehnft zum Objektraum ohne 
jeden Naeliteil. über die Anbringung der Blendenöffnungen in Bezug aul'ihre Stellang 
zu diesen Würfeln verweise ich auf die Angaben des Abschnitts 10. 

9. ArüclukMgMg «fer Höhmä^fttmu dtr AiffitakmMUaioim. Hr. Devllle hat, um 
den bei stereophotogrammetrischen Aufnahmen nicht immer au venneidenden Hohen» 
unterschied der beiden Auni ilmiestationen auch im StCieoskOf» in Anrechnung zu 
bringen, die mit den beiden Dun hhlicki^flrnnngen versehene Scheibe fsiehe Fig. t?) 
um genau ineübare Beträge um einr horizontale Drehungsachse zum Drehen einge- 
richtet, sodali der Beobachter je nach der Größe und dem Vorzeichen des Höhen- 
untenchiedes der beiden Aufbahmestatlonen mit nach rechts oder links geneigtem 
Kopf durch die beiden Diopter hindurchschanen mnä. Ich habe dlesoi Fall bei der 
Darlegung der Grundlagen der Stereopbotogrammetrie eingehend erörtert und mich 
aus den dort angegebenen Gründen dafür entschieden, die beiden in verschiedener 
Höhe aufgenommenen Platten trotz dieses HohenunterseliitMies horizontal neben ein- 
ander auf dem Stereo-Komparaiür zu belestigon, wobei als Siaudliuie für die stereo- 
skopische Betrachtung sowie fBr die Ifeseung nicht die Standlinie selbst, smdeni die 
ProiJektion der Standllnie auf den Horiiont ansusehen ist und wobei die in die Bloh« 



Digitized by Google 



.PnuncB^ SouO'PuaMBAM. 



146 



tnng der Vertikale fallenden Komponenten der parallaktischen Verscliiebungen durch 
Nmuinatellang einer der beiden Platten in vertikaler Bicbtaug mit Ilülfe einer Fein- 
bewegangaecbranbo obne Irgend welehm Blnflnfi auf die Boriiontalkoniponente der 
parallaktischen VerBcbiebnng aoBgeglichen wird. Ich mochte aneh bei dem tot* 

liegenden Storeo Planigraphen dieser Einriebtang den Vorzug geben; denn da die 
Aufmerksamkeit des Beobachters bei der Einstellung dr r Isohypsenniarkc: auf gleiche 
scheinbare Entfernung mit einem Landscbaftspunkt immer nur auf einen relativ 
Ueineo Teil des OedehttfiBlde« gerichtet ist, so kommen fttr die Btereoekopiscbe Be- 
trachtang dieses Teiles die HOhendUfereuen in den fltnlgen Teilen des Gesiehtsfeldea 
nicht in Betracht, auch wird, wie leicht ««icbtlich, dnreb die Jedesmalige Beseitigung 
der Höhendifferenzen der Ort des Fnßpunktos gar nicht berührt. Bei dem definitiven 
Stcrco-PIanigraphen ist für diesen Höhcnausglcich entsprechend der Übrigen Einrichtung 
des Apparates eine besondere Feinbowegungsschraube vorgesehen. 

10. Dv SUno-Plenigraph im ubm frwtUufkekm Ät^Sknmg (Fig. 5). Aaf Grand der 
▼oratehenden Überlegnngen habe ich dm in nebenstehender Figur skiaderten provi- 
sorlsehen Apparat zusammengestellt, nnd es ist mir noch am letzten Tage des ver* 
flossenen .Tahrps möglich gewesen, mit demsolben in der nachstehend nliher be- 
sctirifbenrn Weise den ersten rohen Plan einer Lan/hchaft aus dm /lolinttiuri nüt vier 
Höhenkurven von je 100 m Höbeuunierschied unmittelbar auf dem Fuiiboden des 
Zimmers anfknaeiebnen. Im einseln siebe dieserbalb nntw 13. Die beiden hierbei 
benntiten photogrammetriseben Anftiabmen — Standlinie gleich i4 m, Plattenformat 
18x24 cm — waren mir durch Hm. Oberst von Hübl in Wien freandlicbst zur Ver- 
fügung gestellt. Daß dieser Plan keinen Anspruch auf Zuvi^rlässigkcit erheben darf, ist 
leicht verständlich, wenn man bedenkt, daß ich niclit die Platten selbst, sondern auf 
Pappe aufgezogene Papierkopien und außerdem zur Betrachtung der Bilder photo- 
graphische ObjekdTe (Zeiss-Frotar Serie Vü) benotat habe, welche nur eine an- 
genähert gleiche Brennweite (etwa 340 mm) besttien nnd einer gans anderen Serie 
angehören, als das von Hrn. Oberst von Hühl benutzte Objektiv (Serie V). 

Deesen ungeachttn abf-r war mir in dem Versuehsinstrumcnt reichlich Gelegen- 
heit geboten, alle für das vorliegende Verfahren in Krage kommenden Erscheinungen 
nnd Operationen im einzeln näher zu studieren. Ich bin daher auch schon bald 
daaa (Ibergegungen , snsammen mit meinem langjährigen geschickten Mitarbeiter, 
dem* Heehaniker Hm. F. Bckardt von der Firma Zeiss, die konstruktive Ana- 
gestaltnng des definitiven Apparates in Angriff zu nehmen. Gegenwärtig befindet 
sich dieser Apparat, dessen Hauptmerkmale ich im folgenden noch tiiüier Ix'Zeichnen 
werde, in Fabrikation. Da zur Zeit über Versuche mit dem neuen .\pparat noch 
nicht berichtet werden kann, so erscheint es mir angebracht, zun&cbt die in Fig. 5 
angegebene yersnebsanordming, die im Apparat beobachtete Brscheinnng nnd das 
bd demselben benntste Yrnfsbren ram Anfkeichnen der Höhenkurven an besprechen, 
und das nm so mehr, weil diese Anordnung in ihrer Einfachheit anch anderen die 
Möglichkeit gewährt, mit verhältnismjifJig sehr einfachen Mitteln den Versuch zu wieder- 
holen und einen Einblick in die eigenartige Wirkung des Instrumentes zu gewinnen. 

In Fig. 5 (Aufriß und Grundriß) ist das Versncbsinstrument in ungefähr '/t oat. 
Grote wiedeigegeben. OB beseichnet die bekannte fttr Frctjektionsswecke bestimmte 
optlaeha Bank dar Firma Zeiss (Oesamtlinge etwa */« «)• Anf der Bank dtaen drei 
Reiter R von der üblichen Form, der innere ist zum Aufstellen des eigentlichen Beob- 
achtungsapparates und die beiden anlieren zum Befestigen der photographiscben Bilder 
and P, bestimmt. Jeder der drei Apparatteile ist f(lr sieb justierbar. 
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Der Hfübachtungsapparat setzt sich zusammen aus den beiden Objektiven O, und 
Oj, den beiden zu diesen Objektiven gehörigen Blendenscheiben Ji und und deo 
beiden auf den Augenabstand dee Beobachters eingestellten, oben ntther bezeichneten 
.Prismenkombinationen Wf and W^, Die Objektive aind oime jede Faanmg mit etwaa 
Sehellaek anf iiirer Unterlage befioatigt, ebenao die beiden Blendenaebeiben Jt und J^, 
Die Prismen H' und Tf^, ebenfalls ohne Fassung, sind dagegen auf ihrer Auflage« 
fläche mit einer dünnen Fettschicht versehen, sodaß man dieselben für die Zwecke 
der Feinjiistii run^ uuf ihrer Unterlage Lequcm verschieden und drehen kann, 
and Af stellen die Augen des in den Apparat schauenden Beubachters dar. 



3 





K 

O 



k 



P. 



Fig.i. AufriB und aroodrlit da« Üiereo-Plaalgrapbeu In Mia«r proviavriicbra Aiufllbruif. 

Die in Fig. 6 beseichnete Lage der Blenden und /, awlaohen Prismen- 
kombination nnd Objektiv war wegen des gegebenen rin^'en Abstandes der Blende 

vom Objektiv vorgeschrieben. Infolge dessen befindet sich die Pupille des Auges in 
einigem Abstand von der DurciibiickötTnung — wekher Altstand natürlich noch gröCer 
ausgefallen wäre, wenn ich zur Betrachtung der Bilder symmetrisch gebaute Ob- 
JektiTe verwendet hatte — sodafi der Beobaohter immer nnr rtoen Teil dea Bild«« 
ILbersehanen kann nnd daher geswvngen ist, nm nacheinander alle Teile dee Raum- 
bildes betrachten zu können, meinen Kopf nach rechts and links, nach unten und 
oben zu versehiel)en. Für die Messung hat dieser Umstand keinerlei Nachteil, da 
der Beobachter im eigentlichen Mi liverfahren seine Aulmerksanikeit ja doch immer 
nur auf deujuuigeu Teil der Landschaft zu riciiten hat, in dem sich die Isohypsen- 
marke befindet. Natttrlidi kann man, sofern es nur auf eine Demonatrattoa de« Ver- 
fabrens und nicht anf Messungen ankommt, die beiden Blenden /, und /, entfernen 
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UDd erhilt dann ebenfklli eio«ii Gcaamtaberbliolc Aber dm Ramnlind der Landaeliaft. 
Um «leli fBr die gerade Dorobiicht Blendm von g^tfeher GrOie und Lage wie fttr 

das Slereoskopbild zu erlmiten, war noch erforderlich, vor die beiden Glaswürfel, 
nach dem Ohjcktraum zu, an dem Ort des SpiegelbüdeB der beideo Blenden Ji 
und Jf zwei weitere Blenden J't und J \ anzubringen. 

Bei dem deflnitiTen Apparat habe ich ein OfctjektlT In Anwendung gebraefal, 
bei dem die Blende ao weit Tom 01i(}Mt ab gelegen ist, daS der Wttrfbl beqnmi 
zwischen Blende und Objektiv eingeschaltet werden kann (siehe Fig. 6). Auf diese 
Weise kommt die Durehblicköftnung, welche nunmehr sowohl für das reflektierte 
Lieht als auch tiir do^ durchfallende Licht wirksam ist, in die unmittelbare Nähe des 
beobaehtenden Angea, und der Beobachter 
kann jetit anoh bei der Mewnng daa ganse 
stereoskoplsche BUd der Landicbaft anf ein- 
mal überschauen. ~ 

Für die AuftttUung der beiden Flauen 
nnd Pt sowie flir deren Jnatiemng sind in der 
getroffenen Versachttnordnnng änlterst be- 
quem za bandhabende und für einen der- 
artigen provisorischt-n Apparat auch voll- 
kommen ausreichende Justiereinricbtungen ge- 
geben. Denn wir k(tenen Jede Platte in ihrer Ebene drehen und eeitliob ver- 
aehieben, in der Höhe Teratellen, am die Vertikalachae drehen nnd endlich dnreh 
Verrficken der Reiter auf der optischen Bank die Bilder auf den vorgeschriebenen 
Abstand vom Objektiv einstellen. Nach erfolgter Aufstellung und Justierung der 
einzelnen Teile des Apparates haben wir endlich noch das Hülfsmittel, durch geringe 
seitliche Verrückung des mittleren Reiters etwaige Unterschiede im Bildwinkel der 
beiden Platten, die sieh beim Gebranob des Apparates als Höhendiffinenaen im 
rechten nnd linken Landschaftsbild zur laobypsenmarke für nahe und ferne Gegen« 
stände bemerkbar machen, nach Art einer DiflFercnzmcthode auszugleichen. 

Für die Justierung det Apparates kamen, abgesehen von den vorsteliciul ge- 
nannten Hülfseinrichtungen, noch in Anwendung ein gewöhnlicher Millimeter-Maßstab 
für die Begnliemng des Abstandee der Prismen Toneinander nnd der Platten vom 
ObJektiT nnd fttr die Normalstdinng der Platten aar ObjektiYachse, femer mehme frei 
herabhiingende Lote zum Ausrichten der beiden Prismcnspicgol und des Strichkreuzes 
auf den Platten, sowie endlich eine in der Höhe der Ulendeiu<flnungen ./, und J.j ira 
Objektraum angebrachte Höhenmarke, letztere als Anhalt für die richtige Einstellung 
des im Stereoskop sichtbaren Horisontalfadens des Striehkrenses. Die im 01)t}elctranm 
geradeaus in einem Abstand von mehreren Meter vom Apparat au^ehlngten Lote 
erhielten einen seitlichen Abstand voneinander gleich dem Augenabstand des Beob- 
achters. Außerdem wurde vor jeder der beiden Platten ein durch die optiscbe Achse 
des Objektivs hindurchgehendes, frei herabhängendes Lot angebracht. 

Das Ausrichten der Prionen geschah dann in der Weise, daß durch Neigung 
d«r optischen Bank und durch Drehung der beiden Prismen auf ihrer ünteriage daa 
Spiegelbild des rechts bezw. links angebrachten Lotes seiner ganzen Lünge nach mit 
dem eiii*'n bezw. dem anderen geradeaus Im Obttektraum befindlichen Lote ia> 
samiuentiel. 

Nach Beseitigung der beiden vor den Platten hangenden Lote wurden dann 
diese so in ihren Haltern gerichtet und zur Seite Terschoben, daß der VertikaUiiden 
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dM Strifibkreiuet mit dem gegmifibentciheiideD Lote in Deekung erschien, wobei die 
letsts Feineinstellnng dorch Dreiien der Prionen voigenommen worde. Endlich wurden 
die Platten auf gldche HQlie dei HorizonUJfMiena mit der H<njsontnlm«ke ein- 
gestellt. 

Trotz dieser relativ primitiven Justierungseinrichtungen begegnete die Justierung 
des Appai'ates in allen seineu Teilen praktisch keinerlei ernstlichen Schwierigkeiten. 

11. Ciatakttrittäk dtr m SUnO'Fkm^n^hm btobt^Uäm EntMmmg, Das, was das 
qwiiflseb J^gentttmlielie d«r im 8lareo-FIanigmpli«n beobaeiiteten Ersdieinnng aus- 
macht und zugleich einen ganz wanderbaren Reiz darbietet, ist der Umstand, daß 
das StereoBkopbild der Landschaft qleichzeiiig mit den Gegenstiiiidcn im Zimmer ge- 
sehen wird. Denn dadurch wird erreicht, daß unser Urteil über die Lage und die 
Größe der einzelnen Teile des virtuellen Raumbildes an den uns bekannten Gegen- 
ständen im Zimmer, wie Tlseliet StflUe, Lampen n. s. w. oder an dnem im Zinuner 
hemmgetragenen ZentimetennaBstab, mnen festen Anludt besw. einen unmittelbaren 
Maßstab für die Ansmessong des Raumbildes nach EntfemaDg, Hdlie und Breite ge- 
winnt, iPtf solches in einem einfachen Stereoskop gar nicht möglich ist. 

Als ganz besonders auffällig wird hierbei von jedem Beobachter der Gegensatz 
im den OrSftmverkältniMUH des telestereoskopischen Raumbildes der Landschaft zu den 
im Ummer beflndlielioi Gegensllndea empftmden, dn Gegenaats, der die letiteren 
geradezu als Biesengebilde gegenftber der puppenhaft Terkldnetteo Landsebaft er- 
Mdidnen läßt. In der Tat ist ein StrelchiliOlzchen, welches man auf der Spitze eines 
Berges anzündet, in Bezup auf seine Größenverhältiiisse zum Landscliaftsbild ver- 
gleichbar mit einem gewaltigen Bergfeuer in der Landschaft selbst und eine im 
Zimmer sich bewegende Person einem Riesen vergleichbar, der mit Siebenmeilen- 
stiefeln durch das Gebirge wandert. Auf das gespensterhafte Aussehen der Er- 
scheinung komme ich im folgenden noch nihw lurllok. Besonders hflbeeh ist es, 
wenn man im Zimmer eine brennende Kerze so anfttellt, daß die Flamme sich 
zwischen den Tannen eines Waldes befindet, oder der obere hell erleuchtete Teil 
der Kerze eben aus der Oberfläche eines in der Landsebaft beflndlicben Sees herans- 
kommt'). 

Der Qennß, den Jeder beim Anblick dies«: Erscheinungen empfindet, ist nieht 
anssdbUeßlieh die F<dge der gleichseitigen Sichtbarkeit des Landsebaftsbüdes und 

der Gegenstände im Zimmer. In erster Linie dürfte hierbei das Gefallen am Zier* 
liehen, d. h. an dem in seinen Dimensionen leicht ri>erscliaubaren ausschlaggebend 
sein, gerade wie das Modell eines in gewaltigen Dimensionen ausgeführten Denkmals 
in der Regel einen gefälligeren, sehOneren ]Sndmek horvormft wie das Denkmal 
seihst Aber indirekt wirkt das Zimmer hierbei insofom mit, als es uns das Modell- 
artige des Landsebaftsbüdes in so besonders aufiKUiger Weise vor Angen Ittbrt, wie 
es, wie gesagt, bei keinem anderen Stereoskop möglich ist. 

Zur n.-^Tündung der vorbezeichneten Eigeiitümlichkeit der im Sterco-Plani- 
graphen beobachteten Erscheinung sollen die bei einem gewöhnlichen Stereoskop 
vorkommenden Verhältnisse etwas näher betrachtet werden. 

(StttaSMilO 

I) Dia in Stereo -PIaDigni{ilien l>euV>HClit«te EraebsiBBOg mit den im virtucll«<n Raumbild der 
Landschaft an veraebiedenen Stellen angebraclileD Keraen nod Glühlampen lißt sich natürlich auch 
photograpbieren. Das aas dieaen Bildern zusammengeaeUte Stereoskopbild gibt dann in einem ge- 
«Slnilidifln Stereoakop die Brscbeiiiaiig tut ebsnao wieder wie der Appmt salbet 
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Ober eine einfiushe Anordnimg nur Demonstratioii 
oeiiilierender EntiadangeiL 

A. WlidMtaan to Mm. 

Die bekannte IBIgwniifthaft vieler IQnendieii, doreh Kathodenatrahlen lenehtend 

za werden, läßt sich verwerten, Tim den oezillatoriscben Charakter von elektrischen 
Entladungen in bequemer Weise zu demonstrieren. Zwei Kugeln (vgl. die Figur), 
die unten zylindrisch ausmünden und durch einen Kanal verbunden sind, tragen 
oben zwei Elektroden a und b. Die eine Kugel enthält in ihrer Mitte einen Korund K, 
die andere einoi Sehedit i^; d«r Konuid wird dnreli Katbodemtrahlen rot, der 
SdMelit Uaa lenditaid. Lllfit man niolit oeilUierende 
Entladungen durch den genügend evakuierten Apparat 
gehen, so leuchtet nur einer der Kristalle und zwar 
derjeni£;e, oberhalb dessen sich die Kathode betindet. 
Liftt man dann oiailUerende Entladungen durchtreten, 
ao leuchten beide Kristalle. 

üm den Übergang von einer Entladangeart rar 
andern leicht zu erreichen, verbindet man die beiden 
Elektroden a und b mit den Entladern einer Influenz- 
maschine. Entfernt man die Entlader soweit ausein- 
ander, daS awiaeben ihnen steh keine Funken bilden, 
80 geht die Entiadang, ohne ra oesillieren, durch den 
Apparat and nnr einer der beiden Kristalle leuchtet. 
Nähert man dann die Entlader so weit, dali Ennken- 
bildung eintritt, so gchon oszillierende Kniladungen 
durch, wie das Aufleuchten beider Kristalle beweist. 
Die oflsiUierende Entladung wird stirker, d. h. da« Aaf> 
lenehten der Kristalle intensiver, wenn man die Elektroden a und b mit dm Äußeren 
Belegungen der beiden kleinen Leydener Flaschen, die gewöhnlich den Influenz- 
maschinen beigegeben sind, vcrhiiidet und dann eine Funkenentladong swischen den 
Entladern der Maschine eintreten l.ilJt. 

Schon eine kleine Wimshursibche Elektri^iermuschinc von '60cm Scheiben- 
durohmesser genOgt, um die Ersoheinung ra zeigen; auch ein kleiner Indnkticnia- 
apparat von 1 e» Sehlagweite, der mit S Volt betrieben wird, reicht schon aus. 

Der oben dargestellte xVpparat wird Tou Hm. E. Gundeiaoh in Clehlberg in 
Thüringen fttr 22,00 M. geliefert. 

Jena, im UArs 1908. 
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Die T&tigkeit der Physikalisch -Techniadieii Bdclisuistalt 

im Jalure 1902. 

CF'ortsetnmg ▼on SL ISS.) 
▲MaOauff IL 

Die weMotlkh« Prflfangs- und B«gUu1>igutigs«rbttite» find in folgender Tabelle 
maaminensMtellt: 

LtagetUMWOngen: An^ 

Teilungen auf Silber oder Stahl 22 

Endmaße 7 

KaKberitllrper (Boben« Drtbte v. dgl.) 18 

Trägheitakörper S 

Meßschrauben und Gewindebohrer 3 

Normale für Mechanikergewinde 31 

, , WaweniMnergewInde IS 

„ Edison-Faunngen 16 

Stimmgabelprüfnngen : 

Stimmgabeln für den internationalen Stimmton 48 

a anderer TonbBbe 10 

Oyiemeter 1 

Untersuchungen von Kapok auf TmgfUiigkelt nnter Waawr . 7 

V. Pittlerscher Arbeit^szAhlcr 1 

Das Prinzip des Pittlcrscheii Arhcitszühlers ist folgendes. Eine Riemacheibe, die von 
der Transmissiou angetrieben wird, überträgt Arbeit durch V'ermittelung einer zweiten, auf 
denMiben Adue bellndliehen Rlemsebelbe, die mit der enten dnreh eine Feder gekupfielt 
ist, auf die Hascblae, dem Leistung der Zähler ermitteln soll. Die zweite Scheibe erfahrt 
bei diesem Vorgange gegen die erste eine der jeweili;^ übertragenen Arbeit entsprechende 
Verdrehung. Die letztere zeigt sich unter Vermittelang einer mit der zweiten Scheibe ver- 
bundenen FBliningskurTe, welche auf ein Exaenter auf der gleichen Aehse wirkt, in dem 
Anaaehlig eine* Stiflet. Die OrSße diese« Aunschla^^i-s hängt von der erwähnten Verdrehung 
ab, und je nach Ihrem Betrafr'- wird bei jeder Umdrehung des Ganzen • in Z.*llilwerk weiter- 
geschaitet, das die Arbeitsleistung unmittelbar angibt. Es wurde an dem eingelieferten 
Apparate eine Beihe ▼«« orientierenden Yorverracben angestellt und alsdann auf Omnd 
derselben die Prüfung auf statischem Wege ausgeführt. Während die eine Riemscheibe 
festgehalten wurdf, crgali die stufeninäßig fortschreiti-nde Belastun;tc df-r andi-ren an ihrem 
Umfange die Größe der entsprechenden Verdrehung unter Erschütterung der Feder;; als- 
dann worden die Scheiben um Tersebiedene Betrttge gegen einander verdreht nnd In dieser 
Lage unter einander gekuppelt. Bei diesen Stellungen wurde eine größere Zahl von Um- 
drehungen gemacht nnd darauf die Angabe des Apparates am Zählwerk abfr''l'"^t n ; die<ie 
2^bl, mit dem aus Belastung und Umfang der Scheibe errechneten Werte verglichen, ergibt 
den Fehler des Apparates. 

An der Wansebaff sehen Kreisteiimascblne worden die Striche 0* 80* 60* ... . dnrch 

2 Beobacbter an 4 MikroBkop*-n nach der Schreiberschen Methode fundamental Untersucht 
und »laditiin dorcb 1 Beobachter an 2 Mikroskopen die Intervalle von 5^. 

Die Ergebnisse sind sehr beflrledigend; der Mittelwert aller Fehler betrigt 0,88" nnd 
ist In allen vier Quadranten einseln der gleiche. ESn merkHeber AnsebluBfehler in der 

Teilung tritt in den Felilfrn nicht h> rvor; an«! ilirer Oröljf und ihri in V< rl;uif darf man 
acbließen, daß die Masdüne zur UersteUung von Teilungen unmittelbar verwendbar ist. 

*) Leman, Blaschke. 
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Die Art, in der die Kreisteilmaschioe für die Zweclce der TechuUi. nutzbar gemacht 
wwdMi soll, tot die lUfond«. Di wM den darom aacbmclienden Mdchanikem g«8Utttet 
werden« aleh gegen eine beitfminte BenvIningagelriUir entweder tellNt oder dueli in* 

rerlässige, mit derarti'jen Arbeiten vertrautf Ochülfcn mif der Maschine Mu(t(^trUuagm 
für den eigenen Gebrauch herzustellen, um die letzteren zur Fabrikation von Kreisen zweiter 
Ordnang yerwenden zu können. Dabei sollen die Einrichtuugsarbeitenf d. h. die Be- 
taH&gvDg und Zentrlemng der Kretee o. «. w. dmeh einen Beamten der Rdehwuntel» ene- 

gef&hrt, das eigentliche, mechanische TeUgeschftft aber von dem Antrag'steller oder seinem 
oben erwähnten Gehülfen ausgeübt werden. Die Verantwortlichkeit für die Oüte der her- 
gestellten Teilung würde demnach auwcbließlich den letzteren zufallen. 



Di« in dem Jabre 1908 geprOftm «tektriseben Apparate mid Materialien sind In -"^ ia*ktruche 
der ft»|g«nden Tabelle nnunmengeeteilt: MMm^. 

L MeAapparate. 

a) Mit GIcichBtrom geprüfte Zeigerapparate fOr Mesmng Abmu Ühersüht dir 

1. der elektttschen Spannung 46 Prüjmg». 

SL ^ . Stromstärke 42 *****»')• 

5. » 9 Spaannng und Stronntirke 48 

4. « « Leistung 82 

6. . - Arbeit .ElektrizitHtRZÄhlcr 268 

b) Utt Wechsel- oder Drehstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

1. der elektriaebea Spannung 5 

9: « , Stromstärke 8 

8. « , Leistung 9 

4> „ » Arbeit (einphasiger Wechselstrom) ... 6B 

6. « , Arbelt (Drebstrom) 48 

c) Sonstige llefiapparate 

1. StrommeUwiderstände 4 

5. Indoktionsrollen 8 

8. Kondensaloven 6 

4. Optische Pyrometer 86 

n. Motoren. 

1. Gleichstrom - Motoren 9 

2. Wechsel- und Drebstrom- Motoren 6 

III. Materialien. 

1. Feste Materialien 42 Sorten 

9. Lacke 96 , 

3. Kabel- und IsoHerrolure 20 „ 

4. Poraelian-Isolatoren 81 Stück 

Unter den oben genannten Apparaten belinden rieh 49 fOr elektriiebe PrfillDter be- 

SttDDite Zeifprapparate. 

AuUer den in der vorstehenden Tabelle euthuUenen laufenden Arbeiten sind fünf System- 2. HytUm- 
prfiflingen In Angriff genommen nnd nahem abgesehloMen (vgl. 8, 156), fri^kagen. 

Die im letzten Tätigkeitsbericht (vgl. ili.i^ Z^iUcItr. 22. S. 140. m2) erwähnten Ver- .7. Verhallen der 
suche über das Verhalten von Elektrizitätsztthlern im praktischen Betriebe wurden fort- Häktgr im prak- 
gesetzt. Es sind im Berichtsjaliru 80 Gleichstromzäliler und 31 Wechselstrom- bezw. Dreh- 'i'cAm BtMebe. 
stromslhler mehrfach an Ort und Stelle kontrolliert worden. 



■) Für Glrichstroiu: Kurlbaauif Reichardt, Schulze, Lohr, Rang«, Janzso, Zimmsr; 
f&r WeohseUtrom uod IsohitioQ: Orlioh, Kühns, Tbiet. 

11* 
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4. Kapantött- Es ist ein rotierender UnterbrccliKr lionstruiert, mit welclieui ein Kondensator während 

metMHgen*). einer Selcunde 20- bis 2öO-mal so regelmäßig geladen und entladen wird, daß die Summe 
d«r StromitOS« wie ein konitanter Strom auf ein Q«lvanometer wirkt IHeter Appwafe iat 
■owohl für absolute Kapa2itttt£me8sung«n wie für relative Vergleichungen sehr kleiner 
Kapazitäten bestimmt (vgl. den Tätiglicitsbcriciit für ISMJO, r/iV.., ZfU$chr. 21. N. ///. l''<>!\ 
■V. Optitclit Die Prüfung von optischen Pyrometern ist unter die laufenden Prütüngsarbeiten 

/yomcCcr^ anfjgfe&ommea. Es Bind 15 Pyrometer, in der AmtfOhrang nach Holborn und Knrlbnum, 
mit den sngehörigen Glühlampen geprüft. Von dlenn Pyrometern waren 18 mit Liciit- 
8ehwftchnnn;'en für die Mcssuiitr (ier fiiicliHten Temperaturen ausg-orüstet. 

Ferner sind 21 Pyrometer, in der Ausführung nach Wanner, darunter eins mit Licht* 
aehwaehung zur Messang der liSdufeen Temperaturen geprOfk. 
6. Arbeiten dei Nach den ErfUiraogen, die bei den PrfiAingea mannigfadier Fonnen von Leistungs- 

WriliMlftronf und Verbrauchsmessern •^ewoniicn wurden, scheint die bereits im T}ttigl;eit.sberirht für 1899 
Moratorium^ (jJieae Zeifchr. 20, 6. 174. I'.'^io lieHchri«-t)ene Methode der Leistuugouiessung durch das 
Elektrometer die zurerlKssigbtc uud euipfehlcnswcrtetite ku sein. Bei den firflliereil Vm^ 
enehen traten swel Sehwieriffkeiten aaf: 1. Die allgemein ftbliehe Maxwelloche Formel Ar 
das Elelttrometer erwies sich als nicht genügend (vgl. den Tätigkeitsbericht für 1900, diesf 
y.,iUrhr. 21. s. 141. i'jOi); 2. die ^ewölinliche Form der Normalwideratäude ist wegen der 
ludukliouMwirkuugen nicht anwendbar. 

Zu 1. Es wurde deolialb eine genaue Untersuchung des Quadrantelektrometera ana- 
gefUlirt und, naehdem die Ursache der bereits n. a. o. erwithnten Abweichungen erkannt 
war, eine neue Formel aufgestellt, die mit den Versuchen besser stimmt. Diese Formel 

^ ^ ^. -i^, f ? V- ' , (V, + Q.) /' 

* ™ ' ■ + " '-V - Vi ) I.-V — V:'! -4- ^' '..Vi - Vj.' ' 

Darin bedeuten a den A))ienkuug8wiukei, .V das an die Nadel gelegte Potential, 
Ui^ (it die an die Quadranten gelegten Potentiale, die KontaktpotentialdlfflnrenB awiachMi 
den beiden Qnadraiwtett, P4S» Kontak^KitentialdiirMena swischen Nadel und Quadranten. 

Die Resultate dieser Untersuchung sind inswischen TerOifentItelit (dSew iUbcAr. gSm 

Zu 2. Die im Tätigkeitsbericht ffir 1898 (<&w ZtiUchr. 19. S. 3^. 1899} erwähnte Form 
induktionsloser Normalwiderstinde hat umkonstruiert werden müssen, weil die Widerstinde 

keine hinreichende Konstanz aufwiesen Und weil die zulässige Belastbarkeit für die Ver- 
wemiung: mit dem F.Icktrometer nicht penüfrte. Ivs wurden n«'ue induktionslose Widerstünde 
im Betrage von 0,Ü3; 0,01; 0,003; 0,001 Ohm hergestellt, die bezw. mit 50; 100; 500; 1000 Watt 
belastbar sind. Die Induktion und Kapaiitit dieser Widerstände sind sahlenffllfilg bisher 
noch nicht festgestellt worden, sind aber SO gering, dafi sie f&r die Leittungsmesaung keine 
wesentlichen Fehler hervorrufen. 

Zur Prüfung von Strommessern für Wechselstrom wurden seither für Stromstärken 
kleiner als 100 Amp. geeignete Dynamometer, fOr Stromstärken grOAer als 100 Amp. Htti- 
drahtinstrumente angewandt, obwohl die letrteren die Ar Normalmessongen erfordertlehe 
Genauigkeit und Konstanz nicht besitzen. 

£s wurde deshalb die folgende .Methode versucht: Den zu messenden Wechselstrom 
scUekt man durch ein Ptetlnbleeh von geeigneter IMcke und Breite, sodail dasselbe in Ko^ 
oder WeiBgInt kommt Auf das Blech blickt man mit einem optischen Pjrrometer und bringt 
den LamiM-nfaden xnm Verschwinden. Alsdann «uliitzt man das Blech mit Gleichstrom von 
solcher .Stärke, daß der Lampent'aden wieder verschwindet. Dann ist der für die Heiztuig 
verwendete Qleichstrom gleich dem zu messenden Wechselstrom. Versuche, die mit Strom- 
sttrken bis su 100 Amp. angestellt wurden, ergaben eine Empfindlichkeit der Messung Ton 

') Kurlbaam, Schulze. 
*) Karlbanm, Sehnlse. 
•) Orlieb. 
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wenigen Tausendsteln. Die Ausbildung dieser Metbode und ilire Erweiterung auf höhere 
StramittlTkeD all 100 Amp. lat in Vorbereitang. 

An den sor üntersuchnng eingesandten Wechselstrommotoren wurden außer den 7. ünter$uchuag 
Bremsvormich cn dio für die Konstruktion der Hey lan dachen Diagramme crfoiflrrlichen a« Motomi^). 
Beobachtungen vorgenommen und das durch die Diagramme dargestelltu Verhalten der 
Moteiren mit den ans den Bremarenachen gewonnenen Reanitaten veigUehen. Es ergab sidi 
bfi normalen Maschinen eine reeht gnte Übi'rcinstin]nninj;>:. Die UnMmidnnigeQ an diesen 
Maaclüiien fTfiben auch Veranlassuno:, verschiedene schon bekannte, zur genauen Bestimmung 
der Scblüpfung dienende Methoden auf ilure Verweadbarlteit zu prüfen. Ais sweckmlUUg 
nnd an grofien irie an kleinen U etoren verwendbar hat sieh die Methode geaeigt» bei der 
ein mit der Welle starr verbundener Kontakt wahrend jeder Umdrehung einmal den Strom- 
Icreis einer Glühlampe schließt . die an die Klemmen der den Motor speisenden Wechsel- 
Spannung angeschlossen ist. Daun wird die Schlüpfung aus der Zalii der aekuudiicheu 
Sebwebmigen In der Helligkeit der Lampe gefunden. Die Methode, die In dieser Ab- 
oi-dnung bei uiedrig:on Werten der Schlüpfang bequem anwendbar Ist, TOnagt bei MHieren 
Werten, da die Anzahl der Schwebnngeo sni groß wird. 

Um die Anzahl auf die Hälfte SU redniieren, wnrde In den Stromkreis der GUUüampe 
eine geeignete Zahl Graetaseher AlnmliünmieUen ^geschaltet, die den Stromdnrehgang 
nnr in einer Rlchtungr gestatten. Da sich 150 Schwobnnpen pro Mfainte noch gut zUhien 
lassen, so sind Schlüpf ongen bis zu 10 % bei 50 Perioden pro Sekunde naeh dieser Metbode 
noch gut meßbar. 

An einem der Beiehsaostali gehflrenden Glelehatroinniotor wurden veii^ebeDde Ver- 

suche znr Bestimmung tmd Trennung der Verhi'^te nach di-n Methoden von Hummel, Kapp, 
D Ottmar u. a. vorgenommen. Die einzelnen Methoden ergaben zum Teil erhebUeh vonein- 
ander abweichende Restütate. 

Es wird beabriehtigt, die Untersnehnngen an Maschinen sowie auch an Transformatoren 
fertsusetzen. 

Im Jahre 1902 wurden aut Antrag: geprüft u. ikhwavhikvm- 

5 Proben Leitungsmaterial (4 Antrttge); l^antarnm*^ 
981 EinielwidenrtSnde; i. Übertkht über 

64 Widerstandssätze (10 Kompensatoren, 9 Meßbrücken. 31 Widerstandskästen, ^'«/'"/'" 
4 Verzweigungs-BUchsen) mit zusammen 152U einzelnen Abteilungen; l'rüJuugtarUUni. 
4 sonstige Widerstaudsprüfungen, darunter eine eingehende Untersuchung eines 
nenen Kompensator*Modells; 
123 Clark sehe Normalclemcnte; 
71 Wcstonsche Nonnalelemente ; 
36 Primlrelemente (6 AntrMge); 
11 Akkumulatoren (SAntrtlge). 

Unter den geprttften EJnselwiderstllnden waren 156 Draht- und 75 Blech -Widerstlnde. 

Als Widerstandsinaterial war (einschließlich der Widerstandssütze! für 277 Apparate Manganin, 
für 3 Konstantan verwandt; für ö Stück war nicht angegeben, aus welchem der beiden 
Materialien sie bestanden. 

Von 244 Apparaten lagen Angaben der Verfertiger über den Besteller vor. Danach 
gingen 100 Stück ins Ausland und zwar 47 Stück naeli .\nurika, 25 nach KuÜland, 16 nach 
England, je Ö nach Österreich und Schweden, 4 nach Italien und 1 nach Japan. 

Für andere Laboratorien der Relehsanstalt wurden 9 Sansdwiderstlnde und 18 Wlder- 
Standsküstcn mit zusammen 240 Abteilungen gemessen. 

Die Ergebnissen der im vorigen Bericht erwähnten NachpriLfung kleiner Widerstände Sl. Mi Mum) kleiner 
sind veröffentlicht worden (Anh. Nr. 33). Wider»täHiU: 



') Kilhns. 
*) Lindeck. 
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.7. Sirriiint- 
tieliie/Ue. 



b) Kormaltlfmtntt 



Ferner haben die im letzten Bericht ebenfalls besprochenon j^emeinsamen Messong-en 
in Abteilung I und II zur Abfassung einer au^fiibriichen Arbeit') ,Über FräziHioiismeaBungien 
■a kleinen WldenHtnden In der ThomsonielMn Brfleke* gefMurt, welche kttnlkli efeddenen 
ist (ditte Zdhchr. 23. >" V u. ^5. /90.3). 

Bei den zur Prüfung elngeaaadlen Clark-£lementen la^ die Abweiehwig vom Noimal- 
wert (l,4a2, Volt bei lö« C.) 

bei 18 Stock ewiMhen (MXHIO und «MNMVolt 
, 8» , , <MM)04 . OgOOQT . 

. ao , - 0,0007 , , 

„ 16 , über 0,0010 Volt. 
Beglaubigt wurden 9& Stück; 28 Elemente, die wiedemm fast auaachlielUich von einw 
Finna hentthran, graSlen, tdle, well ale die FMilengrance Tim OyOOl Volt ftbendiritten, teile 
wegen Unsicherheit der Werte, Yon der Beglaablgong ausgeecUossen werden. 

Sämtliche Elemente waren von der Feußnerschen Form. Es ist bemerkenBwert , daü 
die in der vorstehenden ZuBammeufiteliung angegebenen Abweichungen, wie dies schon stiit 
Unfer Zeit in der Beteheanatalt beobachtet wird, flwt anenahmelee in einem Sinne auftreten, 
und >war eo^ daß das Element mit Tonzclle höher zeig^t als dt-r obige Normalwert, der an 
Elementen der Rayleiphschon H-P'orm ermittelt wurde. Die Elemente mit Tonzelle scheinen 
demnach eine um etwa 0,UOU& Volt höhere elektromotorische KratX zu haben als die H -Elemente, 
Wie diM «mHeh Kable sehen 1888 angegeben hat (rgl. diae Zdttekt, & 90i. /«9S). 

Da auf den B^laubigungsscheinen für Clark -Elemente seit einigen Jahren der 
beobachtete Wert vermerkt wird, so ist diese Abweichung praktisch nicht von Bedeutung. 
Die Zahl der zur Prüfung eingereichten Westonschen Normaieiemente ist erheblich 
das Vorjahr gestiegen. Bei Zinmerteniperatar wurden folgende Werte beobachtet: 

bei b Stück 1^188 ToU 



20 
2i 
10 
4 



1.0189 
1,0190 
1,0191 
1,0198 



6 Elemente zeigten M&ngel und wurden daher nicht mit Prüfungsscheinen versehen. Aufier 
diesen 69 Elementen mit nicht lycs.lttiipter Lö-^iung- wurden 2 Stück mit l'berschuß an 
Kadmiumsulfat- Kristallen zur Prüfung eingesandt. Die Abweichung vom Mittelwert ist 
bei den Westonschen Elementen, wie ersichtlich, viel gesfi^^ als bei den Clark-Eienicintan. 
Ferner ist die mit den ersteren erreichbare Gcnanlgkeit bedeutend giOßer und die Prfifting 
viel einfacher als bei den letzteren. 

Die im Jahre 1900 bergcstelltcu Kadmium -Elemente (etwa 5ü Stück) wurden im Juni 
1902 In swei Hessongsreiben mit den Im Jahre 1899 angefertigten Tcrglichen. Die DiflisrenB 
▼on 0^0009 Volt swieehen beiden Sorten ist bestehen geblieben. Wihrend die Innere Ober- 
eiustininiung: der Elemente aus dem Jahre 1900 noch imnn-r vorzü<rlich ist (Abweichung vom 
Mittel 1 bis 2 Uunderttauseodstel), zeigen die Elemente auä dem Jahre 1899, die früher eben- 
fkUe deh kaum voneinander unterschieden, jetirt s. T. nm 0^0001 Volt m niedrig und swar 
betrift dies hanptsftehllch dlcifenigen Elemente, die vtelfaeh gebraucht werden. Bn Element 
hatte sogar eine um O-OO»».*) Volt zu niedrige Spannung und erwies sich gegen mechanische 
Erschütterungen emptindlicli. Als Erklärung für diese Störungen ergab sich die Tatsache, 
daß bei den H- Elementen der gewöhnlichen Form am Amalgampol der Elektrolyt im Laufe 
dw Jahre bis snm eingesehmohenen Platin 'Draht vordringen kann. Es bildet sieb dann 
dort ein kurz geschl')-.H«-nes Element Pt Cd SO, ( M - .\in.tlirHn), das an StOrnngen der 
ursprünglichen elektromotorischen Kraft .\nlaii gibt. Hei der Neuhcrstellung von Kadmium- 
Elementen wird mau dicseu ü beistand durch Ansetzen eine« nach oben gebogenen Köhrchens 
an dem Amalgampol ▼ennelden. 

') Jaeger, Lindeck, Diesselborst 
*) Jaeger, Lindeek. 



Digitized by Google 



zzili.«akiiHt. iMiMl. TlfMivnMuoat m Piin.-Tian. RwHMmw. lU 



Die im vorigen Bericht erwÄhnten Versuche, tlle Ursache für das abwviciiende elektro- 
uoiorischti Verhalten von MerkarosuJfat verschiedener Herkunft aufsafindeo, wurden weiter 
fortgeaetxt, alnd ab«r Boeh nicht amn Abtebluß gekomaa^ 

Die WiderstAnde wurden tn Avgoat und DesemlMr 1902 gmuama vaA liaben mm 4. Kundttehe 
größten Teil eine sehr gute Konstanz gezeigt. Eine bereits für das Bericht^Mbr in AoMkllt WUenUnde. 
genommene Veröffentlichung hierüber wird nunmehr baldigst erfolgen. 

Bemflb der pyrometrtoeben Arbeiten t^L weiter nnten. 5, I\/rometri»cke 

Mit Beginn des Jahres 1902 wurde das erste elektrische Ft&faint in Ilmenau erSflbet; ArMhr», 
ihm folgte *u Anfang März das elektrische Priifainf 2 in Hamburg und im Mai das Prüfamt 3 f. Rfi'ertit für 
in Ilüneben. Diese drei Prüfäwter sind vor der Uaud nur für Qleichstrommessungen ein- tlektrüihe h-üj- 
getielitet. Dm Hefibereieb ezstreekt ileh «mfar*). 

bd PrOfluat 1 bis 200 Amp^ md 600 VoU /. Erri, i<t„„g 

, „ 2 „ 1000 „ „ 750 , tlektriti^vr FrüJ- 

. 8 „ 3000 , , 1000 

Am 9. November wnrde aodann vom Beiclititäniler die Genebmifongr wteüt nur Er- 
dffhung je eines elektrischen Prüfamtes in Nünjberg durch das Bayerische Gewerbemuseum 
und in Chemnitz durch die Königlich Sälchsische Regierung?. Diese beiden Ämter sind fü.r 
Gleichstrom- und Wectiselslrouuuessuugen bis 200 Amp. und 50U Volt eingerichtet. 

In der Avmrüstang befritlan Ist aoJIerdMn ein Prttfitmt in Frankitart n. welches im 
Anschluß an die dortigen «tädtlMhen ElektrfadtllBwerke durch den Uagtetiat der Stadt 
Frankfurt errichtet wird. 

Die Priifordnuug für elektriaehe MeAgerMte Ist am 14. Ifän 1S08 im Zentralblatt für i>. Frü/urduung. 
daa Deniwshe Beleh ▼ertflbntUeht worden nnd gleiehiaitlg, vereinigt mit Toiaehriflan fBr die 
Aurttitnag der elektiiMhea Prilfftmtert im Bnehhandel efsebienen (Verlag von J. Springer, 
Berlin). 

Die AnsrüatangsvoKedirUlen enthalten «bie ZasamuMMteHnng der fBr die «ilektriaehen .9. Vori-hrifut» 
Prttflbnter erfturderilelMD Geräte der Zahl, Ait nnd dem Meftbereieh nach. In angeflgtan fiir dir Ausriututig 

Erliuterungcn werden die Zwecke, denen jeder Ajiparat dienen soll, und in einigen Fullen '/'^ <l. ktrlxi/ien 
auch die Anforderungen an die Leistungsfähigkeit und Genauigkeit der Apparate angegeben. l'rujuiMiir. 
Auf bestimmte Atuftthmngtfbrmen elaielner lirmen ist dabei nicht Bezug genommen 
worden, um allen dentschen Fabrikanten elektrischer HeßgerKte den Bewerb um Aufträge 
für die Ati^rüstung- der Prummtcr in g-loieher Weise lu ermöglichen nnd dem Fortschritt im 
Bau dieser Geräte freie bahn zu lassen. 

Für die Prüfungsarbeiten der elektrischen Prflflmter sind fai erster Linie Zeigergeräte 4. Me/tgeräu für 
fttr die Messung von ^romstärke, Spannung und Leistung erfonierlich, welche die höchste die Pi'^fihnter. 
zur Zeit für diese Art von Apparaten erreichbare Genauigkeit mit einer St\ifenfoIge zahl- 
i-eicher MeiSbereiuhe verbinden; der Übergang von einem Meßbereich zu einem andern soll 
sehneil nnd sicher ansgeffihrt werden kOnnen; dabei soll eine Gefährdung der Beobachter dvidi 
freiliegende, spannungsführende Teile, sowie eine Beschädigung des Apparates durch hohe 
Stromstärken und eine Verweciiselutif,' der bei der jeweiii^ren Schaltung gültigen Reduktions- 
faktoreu durch den Bau des Apparats möglichst verhindert sein. Die meisten im Gebrauche 
beflndliehen Strom* nnd Spannnngsmesser entsprachen diesen Forderangen nnr vnvoOsUbidig, 
doch sind in letzter Zeit, zum Teil im Anschluß an Verhandlungen mit der Reichsanstalt und 
die von derselben erteilten Hat.schlii^'e. von einigen Firmen (ttr den Gebranch der Prttfämter 
besser geeignete Konstruktiunuu gebaut worden. 

Ferner maehte den Prtfämtem die BesohaAing geeigneter BeguHer- und Belastnngs- 
wlderstände Schwierigkeiten und unverhältnismäßig liolie Kosten. RoHonders zeij^te sich 
dies bei den für die Prüfunj;en von Zählern am Verwendungsorte bestimmten ..tragbaren 
Belastungs widerständen- (.Nr. 21 u. 25 der Ausrüstungsvorschriften). Diesem Übelstande ist 
durch die Konstruktion leichter» in den etektriseban I^ahoratorlen der Ahteihmg II erprobter 
Wideistliide abgehoUlm worden. 

*) PeuBaer. 
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ö, Brtch&fiigtmg Die BMchlftlgang der PrfifMmter durch PrfiftangnaftrMge war in dem ersten Jahre 
der PrüfmOer. nur in dem einen Fall, wo das Amt die lanfinden Prttfaogen fttr ein ElektrIiitItBwerk sns- 

lofähren hat (München^ eine orhobliche. 

Die Prüfung vou Strom-, Spannungs- und Leistang8inca«ern kommt für die Ämter 
▼oriänfig noch nlclit In Frage« weU dieaelbe dnreh t8 der Prttfordnnnf anf loldie MeS* 

geräte beschränkt ist, wcIclM einem beglanbigangefthigen Systeme angehOren und bisher 
noch kein System die Zulassung zur Beglaubigung erlanjä^t liat. 
6. Syilem- Die Zulassung von drei Zäblersystemen zur Beglaubigung wird in Kürze erfolgten 

prü^ngeH. (vgl. 5. 151). 
l>. Mniiii, tischet I. Meßapparate. 

iMhoraionitin >). Ifagnetisierunprsapparate (nach Köpsel^Kath) der Firma Siemens 

Üi^rrmlU der ÄHalske 1 

JhrS/uMguuMltn. IbgnetiMfae Wagen naeb du Bois 5 

II. Materiellen. 

Die Zahl der lanfenden Prfiftingen bat Im letaten Jahre ban|rtaichUeh dadnreh be- 

trlehtlliCh zugenommen, daß vielfach die sogenannten unmagnetischen Nickelstabl-Legrie- 
rungen, die auf Kriegsschiffen als Ersatz der den Kompaß zu stark beeinflussenden Teile 
der Pauzertünue dienen sollten, zur Prüfung eingereicht wurden. Bei dieser Prüfung 
vnrde so ▼erfahren, daß man svnlchst mittels eines baUlsttoehen Oalvanemeters die Per^ 
meabilität des Materials für fünf verschiedene, zwischen ^ = 10 und ^ = 230 liegende 
Feldstärken bestimmte. Da derartige Legierunjreii je nach ihrer cln niisthen Zupammen- 
setcong infolge einer Abkülilung auf melur oder weniger tiefe Temperaturen wieder magneti- 
■ierbar werden, so wurden die simtliohen Proben einer etwa halbstündigen Abktthhuig anf 
—40* nnterwerfen vnd ron nea«m bei drei Teraehiedenen FetdBUrken nnterra«ht Eine 
merkliche Änderung: der meist noch unter 1,5 liegenden Peimeabilltit dnrch die Abtctthliing 
lieü sich jedoch nur in seltenen Fällen nachweisen. 
Die AnsabI der Prüfungen betrug 

für gehlUrteten Stahl In Stabform 6 

, , n " Hufeisenform 8 

Stahlguß, Gußeisen, Walzeisen 35 

, Dynamoblecb 17 

, vnmagnetisehes Material 48 

AnSerdem wnide Ar 4 DynaaMbleehprolMn die VerlnstBUIbr mit dem Epstein sehen 
Apparat bestimmt nnd fttr eine anf ^en Holsring gewlekdle Kupfsrapnle ^ Feld» 

konstante ermittelt. 

2. V>ryki<hun(f Die im vorigen Tätigkeitsbericht erwähnte Untersucbnng einer größeren AnaaU ver* 

MM» UitUir- sehieden didcer Sttbe ans mOgUdist abweiehendem Material im neuen Joeh, welebe dasn 

u^mgmäkodfn dienen soll, die Scherungslinlen Ar dieses Joch sowohl bei Anwendung TOtt Klemmbacken, 

/Br magnetitche |jg auch von K ugeJkontakten zu ermitteln, wurde fort jjre führt. 
Afatenalien. Außerdem nahm die vom Verbände Deutscher Elektrolecbniker augeregte Untersucboug 

von Dynamobleehen nach dem Wattmeter-VerfUiren einen betrlehtüchen der Zelt des 
magnetiscben Laboratoriums in Anspruch. Da der von den genannten Verbände zur Be- 
stimmung' des E!H'r<ri('verhi.stef! hei der Ummap-netisierunp: vorl.'lnfitr empfohlene Ap|>arat 
von Epstein in der Handhabung große Vorzüge bietet, aber infolge seiner Anordnung 
niehl frei roa Sbreuung ist, wlhrend ein von MSUinger konstruierter, nur leider einen 
betrlcbtUeh hlHieren Materialverbrauch erfordernder Apparat die theoretisdi dnwandflreie 
Ringform besitzt, so wurden für drei verschiedene Kiseiibh'chsorten verp^K^ichende Messung^eu 
mit den Apparaten von Ejistein, Müllinger und mit direkt bewickelten Blechringen bei 
verschieden hohen Induktionen und verschiedenen Periodenaahlen ausgeführt. Dieselben 
eigeben, wie bu erwarten war, kdne nachweisbaren DifÜBremen swischen dem Apparat von 

') Gumlioh, Schmidt besw. Soschinski bezw. Rose. 
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MSIlfnger nnd der direkten Bewleklimg. Avch die Abwelchiinip der mit dem Epitela- 
sehen Apparat gefandencn Werte von denjenigen, welche die bewickelten Ringe lieferten, 
itt bis zur Induktion S = lOOCK» nicht bedeutend und nimmt erst bei liöhereTi Indiiktionon 
sUIrl^er zu. Es wurde daher auf der Jabresversammlung des Verbandeii Deutscher Elektro- 
teelmik«r in DUneldorf besehlesieB, dH Pravtsorliun, nach welchem yorllnflg der Epetein- 
•ehe Apparat ra der wattmetiisclion Bestimmung der VcrlustzifTcr dienen soll, aiinlelMl noeh 
weiter bestehen zu lassen und inzwischen auch einen von R. Richter in Wien vorgeschlagenen 
Apparat, welcher die Prüfung ganzer Blechtafeln gestattet, in den KreiB der Untersuchung 
SU sieben. 

Die erwähnten wattmetrischen Heesongen haben sich hauptsachlich deshalb als be- 
sonders schwicrifr und zeitraubend erwiesen, weil die Belastung der kleinen, zu den Ver- 
suchen in der Reichsanstait verfügbaren eisenloseu WcchHelstrommaechine mit den zu untere 
soehenden Elsenringen bei höheren Indnktteoen «Ine starke Venemmg der bei Leerlauf 
sinusförmigen Spannungskurven zur Folge hat. Da nun aber zur Bestimmung der er- 
reichten Maximalinduktion die Kenntnis des sogenannten „Formfaktors", d. h. des Vcrhält- 
nitwes zwischen effektiver und mittlerer Spannung, unerläßlich ist, dieser Formfaktor aber 
sieh mit der Knrrenform betriiehtHeh Indert, so treten sn den elgentUdien wattmetrisehea 
Meemngen des Energieverlustes in jedem Fall noch Aufnahnun von S]i.niiuin^.s- bezw. 
Stromkurven, die mit den vorhandenen Einrichtungen nur sehr schwer hiureichend genau 
durehsnfübren sind. 

Ob ee nUglieh sein wird« unter diesen ungftnstigen VerhftltniBseii die Beaiebung 

zwischen dem Verlauf i!er Wechselstrom -Ma^zrietisiernn^ und der stntischen Magnetisierung, 
welch letztere für die drei Ringe aua verschiedenen Kisensoi-tea bereits bestimmt wurde« 
einwandifkut m emlttein, wird sieh «rrt nadi Beendigung der Im Gang befiBdHdum Yms 
sofihe entsc bti dan lassen. 

Das bei den laufenden Prüfungen gewonnene Zahlenmaterial konnte zur Untersuchung 3. fi' :ii imiHjeit 
der Beziehungen zwischen verschiedenen magnetischen und elektrischen Eigenschaften 'l*"»' imijfH'iiMrhfit 
(KoenitiTkrafk, Remanenz, Hazimalpermeabilltät, Energievergeudung und elektrlsehem EigeMehafb-u <hr 
Leitvermögen) der magnetischen Materialien verwendet werden, die neben der Bestätigung -"- 
bereits früher bekannter Tatsachen auch einige neue und für die Technik wichtige Resultate ' 
ergab. So fand sich eine sehr einfache empirische Beziehung zwischen dem remanonten . - 
MagnettomuB, der KoenritlTkraft und dem Maximalwert der PermeabUitttt, weiche gestattet, ^ ' 

aus iwei dieser GrSIten die dritte bis auf wenige Prozent genau zu berechnen. Sodann 
zeigte »ich, daß, wenn anch im allgemeinen mit der magnetischen Güte des Materials das 
elektrische Leitvermögen zuzunehmen pflegt, es trotzdem wohl möglich ist, magnetisch vor- 
sU^iehe Legierungen mit einem anfiergewBhnlidi geringen etektriseben LeitrermOgen her> 
zustellen. Diese auch durch systematische Untei-suchungen in England bestiligte Tatsache 
hat für die Teehnik insofern eine weitgehende Bedcutuntr, als die bei den Dynamomaschinen 
und Transturniutorcn auftretenden Wirbelstromverluste direkt vom Leitvermögen des ver- 
wendeten Eisenbleehee abhlngea und somit dureh die Herstellung eines geeigneten Halerlals 
sehr beträchtlich vermindert werden könnten. 

Eine diesbezügliche Anregung') hat sowohl bei den elektrotechnischen Firmen als 
auch bei den Eisenhütten volles Verständnis gefunden und zu Versuchen nach dieser Rich- 
tung hin Teraalaisung gegeben. 

(SehluB folgt.) 

')£. Gumiich, L 'h'i- <ju> Vtrhilltnis der magnetischen Fi^cnKcbafton zom elektrisohen Leit- 
vennfigeo magnatiscbcr Mutunuiiuu. Klekfroieehii. Zt UtvIir. 23, Ü. KU. 1902. 
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Referate. 

Die Unruhe den Bildes Im Ferurohr. 

Von S. P. Laiitriev. Amrr. .hmm. „f S<.ien'- 15. S. S'.i. t<M3. 

Fast jeder, der sutn erulon Mal durch ein {^röiSeres Fernrohr uacb einem Objekt de« 
Himmeli bliekt, pflegt «efiMr Venmndonui^ Aber dto UnmlM des Bild«* Aiudrnek m geben, 
la dar Taft IM dleie BUdnnrahe fBr den Astronomen von gittfltor Bedratniig, ato «Esehwect 

ihm die Bcobachtnn;^ und beeintriichtifrt dert*ii Zuverlässigkeit. Da es die Luft ist, welche 
das Zittern des Sternbilde« verursacht, so hat man in den letsten Jahrzehnten die Stern- 
warten gen auf hohen Bergen augelegt, um dem UsliSilraU da» DurdhdifageB dar tteftei, 
dichteiea SeUebten an etsparea. BekanntHeh hat man damit auch gute Erfolge eratelt» 
wenn auch die Bedingungen für scharfes Sehen axif dem Borge nicht immer besser sind als 
am Fulie. Verf. hat wenigatens auf dem Ätna öfters schiechler detinierte Bilder gehabt als 
am Meeresspiegel. Stark erwttrmte Luft tut in der Regel der Güte der Bilder Eintrag; und 
doeh hat Verf. am helfieafeen Tag, den er in Cambridge irfUirend seiner Tütlgkeit am Hantard 
CuUri,. erlebte, eine in weiter Entfernung aufgeitellte Mire bei 300 facher VergriMtening 
durchaus ruhig im Fernrohr erblickt, wttbrend er erwartet hatte, sie lutum erkennen na 
können. 

Ifanehe Astronomen haben snr Vermlndemng der BUdiinnibe, da sie die inßere Lnfk 

niclit bceinfluiigen konnten, wenigstens die Luft im Fernrohr selb«! möglichst in Ruhe su 
halten gesucht und zu dem Zweck dun Tubus au» schlechtleiteudem Material herstellen 
lassen, ohne jedoch eine erheblichere Verbesserung zu erreichen. Dagegen bat Verf. gerade 
dadurch Erfolg errielt, dall er die Luft im horlmntaliiegenden Bohre eines dO»fttBigen, mit 
einem Zoelostaten Tenehenen Beflektors durch einen Motor in Bewegung setate, indem er 
sie am einen Ende hcraussaugen ließ, während zahheiche längs des Tubus in diesen ein- 
gebohrte Locher das Nachströmen von Luft ermöglichten. Verf. kam auf diese Idee durch 
die von Henry Drap er ihm einst vorgeführte Beobachtung, daß das von einem Schwefel- 
kohleBstoff-Prisma eneugte Spektrum sebiifSer stehtbar wurde, wenn er den Inhalt des 

Prismas in Bewegung brrit hte. 

Aus eiuer Reihe von photographischen Aufnahmen künstlicher Doppelsteruc, bei denen 
die Luft im Rohr teils in möglichster Ruhe, teils in Bewegung gewesen war, geht auf das 
deutliehate der günstige Elnflufi der Lnftbewegang hervor. Hit der Definition von Bildem 
himmlischer Objekte, z. B. der Sonne, bei der das Wallen des lindes besonden StSread 
empfunden wird, verhillt es sich nicht anders. Verf. hatte jedoch noch keine gute Gelegenheit, 
photographische Aufnahmen solcher Objekte unter den verschiedenen Bedingungen zu 
machen; visudl fimd er den Knflnß bestittgi. 

Wilhrend also das Zittern des Bildes in nicht unbeträchtlichem Maße durch die Luft 
im Kohre bedingt ist und auf die angegebene Weise gehoben werden kann, rührt der übrige 
Teil der Unruhe nach der Ansicht des Verf. der Hauptsache nach von dem nur etwa 50 m 
langen LufUgrUnder vor dem Otijektive her, cum geringsten TMl aber von der weiter enV 
fsmten Luft. Versuche, dureh Anbringen etnea laagen ZgrUnders nach Art einer Taakappe 
vor das 01)iektiv eine Besserung zu erzielen, haben noch nicht «'ikeiuien lassen, ob diese 
Besserung erheblich genug ist, um die dazu nötige umständliche Eiuricbtuog zu verlobnea« 

Kn. 

Neoet« Reehemseliteber. 

Frühere Hittellungen fortsetaend (vgl. a. B. ifiMe ZeMt. »n. 8. 59, 336, 1900; 21, 8, S5, 
i90f) möchte ich hier kurz auf zwei neue EIrscheioungen aufknerksam machen. 

Der Tasehen- Rechenschieber „Simplex" von Dennert & Pape sucht für manche 
Zwecke den logarithmischen Rechenschieber noch bequemer zu maclien; er ist gegen das 
gewtfhnliche Modell stark verkttrat, nur 16 cm lang (gegen 97 cm bei diesen^» Im übrigen 
ist dieser neue Schieber, wenigstens was die Teilungen H, V, D angeht, eine Wiederholung 
des gewöhnlichen Schiebers, wobei nur wegen der geringem Teitnngalänge weniger Teil- 
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»triebe vorhanden sind (zwischen 1 und 2 von 0,06 zu 0.05 ge^^eii 0,02 au 0,02; zwischen 
2 and 6 ist das IntervalJ 0,1 statt 0,0ö; zwischen f) und 10 endlich 0,2 statt 0,1; alles dies gilt 
fttr die AfB'ttXhuigm oben auf Steb/Zuoge and Entsprechendet gilt fftr die (7//)-Teihuigett 
auf Zunge; Stab unten). Die Teilungen sind genan im AoOm llaftrtab der auf dem gewöhn- 
liehen Rechenschieber vorband neu j^ehalteii, -l'W zweimal 83' mtn, also fi 125 umt lan^. 
Diesen Abuietüiuugeu entspricht die Genauigkeit der Rechnung, die für den Gebrauch der 
C O-Teilungen diAMlbe «!• Ar die AIB-TvUtmgm de* gewöhnlichen Schiebers, für AJH am 
neuen SeUeber etwa halb to grofi Ist wie bei AfB an gewOhnllehen Sdileber (etwa, weil 
aulicr dem Malistab der Teilunj? auch die Entfernung der Teilstriche und der lileinste ab- 
lesbare Teil eine Rolle spielt). Für Rechnungen, in denen die Genaui;?keit von etwa '/«oo 
his ' m tf^iiügt, ist das neue Instrumenteben ein sehr bequem handlicbe^i und empfebiens- 
wertes HIlUhmttteL 

Der Rechenschieber von RegierungebanfUhrer Dr. Ing^. Frank In Stutt»-art ist in Fig. 1 
abirebildet. Er bezweckt, mit Preisgabe der /^-Teiluiij^ des pewölinlichen Schiebers, die 
Geuauigkeit der Rechnung wesentlich zu erhüben, ohne die Abmessungen des Schiebers dem 
gewBhnllehen Modeli gegeatber sn vergrOtera. Wie die Figur andentet, Ist die Stabtdltmg 8 

f - . 27cm - ■■ ■- - - » 



«' i§Omn — 



und elMOM die dandt übereinstimmende Zungentettong Z in swei Eilflen senehnittea» die 

erste von 1 bis 8,1628 (log 1^0, 1 nr 1.1623 = 0,50000), die zweite von hier bis 10 (loga- 
rithmisch von 0,50000 bis 1,0000<I' jj^ehend. Die Zungenteilun-^' läuft dabei, bei fjorade ein- 
geführter Zunge, der Stabteilung entgegen, beginnt unten rechts und endigt oben links. Die 
LiDgtt der gaasen Skale 8 oder Z ist 9x260 ssfiOOmm. Die Reebnungsregeln fBr HnUd- 
pUkation und Diriiion sind nach diesen Andentungen und nach der Tigiir lelebt einsoseben. 
Die Oewnr^^iV entspricht der Kechnnnp mit der (' f'-Tf>ilnng des 50 cm- fnicht nur de.«? 2.') rtn-) 
Schiebers» ohne daß das Instriuueut dem meist gebrauchten 25 an -Schieber gegenüber ver- 
längert worden wire. Dafttr ist freUlfdi m beliebig muantmengmltkr Multiplikation und 
IMvision und Ar die HauptamoeKtUuiy des Bechensebiebers, Ausreehnung yon y « W«)«, wo h 
und a Konstante, j eine H^-Ui' von Werten bedeuten, zu denen die y gesucht werden, nicht 
so bequem und übersichtlich, wie bei dem gewöhnlichen Schieber, auch fehlt hier, wie gesagt, 
die Quadrat- und Quadratwurzel -Teilung ganz. Wenn es aber auf Erhöhung der Genauigkeit 
bd gewidinlleher Multiplikation und Dirlslon olue VergtBlIerung der Abmessungen des 
lostnunents ankommt, wird der Franksehe Schieber gewiß von Vielea gern gelnraueht 
werden. 

Mit meinem Exemplar linde ich aus einer grOlern Zahl von Multiplikationen und 
Divisionen, deren Ergebnis naehcriiglich direkt iQgwrtthmiseb kontrolliert Ist, für MuMpUkalton 
«der Division von »awi Zahlen nimm 

mittlem Fehler zwischen 0,03 und 0,04 «o 
des Produkts oder Quotienten bei flüchtiger Rechnung (diese Zahlen würden, wenn man 
wieder nur die Abmessungen in Betracht zieht, an der AjÜ-ToHang des gewöhnlichen Schiebers 
042 bis 01,16% Fehler des Resultats entsprechen). Dabei Ist ohne Lupe abgelesen^ bei An> 
Wendung der Lupe und langsamerer Arbeit läßt sich die Genauigkeit auf 0,025 " o und noch 
etwas weiter im angeführten Fall steigern. Die Genauigkeit (der Ablesung) leidet an manchen 
Stellen dadurch ein wenig Not, daß die Teilstriche etwas weit auseinander stehen müssen (keine 
hcaudibare engere ÜBlortdlung daselbst mögUchX wie die «rslen TellBtriehe, die (im Sinn 
ter Tallwig) auf IJSHK dann auf 8^00 und endUeh auf 7,00 folgen. 
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Auf der Rückseite der Zuoge betindet sich nur die /.-Teilung; (0 bis ö und ö bis 10 
mit im guuen 500 TeUen, tod denen also jeder 0,5 mm lang ist) tut PtofeniferiiBf mmi 
RadMenmg mit ObersMig too der Zahl siia Logsrftliiiiiiu und imigekabit 

Auch dieaer Schieber wird (Ar MarU in Stuttgart) tod DeiiDertft Pape kergeateUt 

(D.R.G.M. I2tj499). 

Bei beiden Instrumenten, dem vorhin angeführten aSimplex" und diesem Frank sehen 
Sehieber beateht der KSrper dea Staba nteht gana ana Hola, aondeni «na awei getrennten 

seitlichen Holzrähmchen, die nur durch eine Zelluloidplatte zusammengefaatten werden. Bei 
dem kleinen ^Simplex" ist dies wohl ohne Bedenken, jeilenfalls hat sich mein Exemplar sehr 
gut gehalten; ob bei dem längern und schwerem Frankscheu Schieber die Einrichtung 
gute Erhaltung der Gendlinigkelt aller T^e, dea Oanga v. a. w. Terhttrgt, wird aieh wohl 
erst aeigen mflaaen. Dieaer Schieber ist erat seit kurzer Zelt in meiner Hand. 



. V 



Flg. ?. 

Schließen möchte ich diese Notis mit einer Abbihiuug der Smithschen Taschen* 
Rechenwaise (Fig. 2>, fiber die Ich dne erste Uttteilung in dSner ZriUekr. 9t* 8. 86. i90i 
gebracht habe. Die Abblldnng wird weitere Beachrelbnng ttbeiflttsaig machen. An Btftm^ 
llehkeii der Anwenduig kann die ▼errlehtnng mit handlichen Bechenaehiebem ntdit ken< 
knrrleren. Hammet. 



Spektroekope mit melirfkeliem Llehtdurcligmiir durch die breehenden Priamen 

und festen Kollimatoren. 

Von VV. Cassle. VhU. Ma,,. 3. S. 44U. m2. 

Für ,/u-«(/-arw '-Spektroskope, bei denen also die Farbenänderung allein durch Be- 
wegung der brechenden Prismen erfolgt, werden Tier Anordnnngen mitgeteilt, bei denen 
mit einem oder awei Priamen eine große Dlaperalon dadnrdi endelt wird, dafi ein Strahl 

daaielbe Priemn wiederholt durchsetzt. 

Bei den drei zuerst beschriebenen Formen wird dies dadurch erreicht, daß der Strahl 
das Prisma mit Hülfe von Spiegelung in verschiedenen Höhen gewissermaßen in einer Ziclw- 
Zaek-Llnie dnrchUlnfl. Bei der eraten Form kommen awei rechtwinklige Priamen (aog. Halb» 
priemen) / nnd // stir Verwendung, deren eine an einem Prismenwinkel von BD* anliegende 
KathetenflSche versilbert ist, Prismen also, wie sie hei der Abbeschen Methode der Be- 
stimmung des Brechungsexponenten benutzt werden. Jedoch tiudet hier keine Autokullimation 
atatt, Tielmehr Mit daa Strablenbflndel, nachdem ea too dem einen etwaa gegen die Kolli» 
matni ac bse geneigten Prisma / reflektiert ist, auf Prisma //, welches oberhalb des Kollimators 
anfrebnu'bt ist. Von hier werden die Lichtstrahlen wieder auf / freworfen u. s. f. , bis sie 
nach viermaliger BeÜexion au / und nach dreimaliger au JI über 1 hinweggehend in daa 
Fernrohr gdangen. Die Ändening der Wellenltoge im BeobachtnngsfiBmrobr wird durch 
Drehen der Prismen um ent;fe;,'enj;e.*i tzt gleiche Winkel erzielt. 

Die awcitc, in Fijj. 1 skiz/.irrtc Form benutzt < iii gleicliseitiife.s I'risma und zwei 
ebene Spiegel (e und </>. Vom Kollimator aus geht das Licht durch das Prisma C, wird an 
dem Spiegel e reflektiert nnd dnreh C hindurch anf den über dem KoUlmatorohjektlT an- 
gebrachten Spiegel d geworfen. Nachdem es in dieaer Weiae noch xweimal awiaehen den 
Rpiepcin hin und her frepan^en ist. das Prisma also im ganzen «'-«//H-mal passiert hat, gelangt 
es über C hinweg in das dem Kollimator gegenüber stehende Beobachtungsfemrohr. Die 
Erhaltung des Minimum der Ablenkong geschieht to der aonat Ablieben Weiae, wie nua 
Fig. 1 eralchtUeh iat 

Die dritte Form Terwendet wieder zwei Halbprismen, aber ohne Versilberung, und zum 
Zurückwerfen der Lichtstrahlen ein großes rechtwinkliges Prisma. Da die Anordnung nichta 
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prinzipiell Neues bietet, sich auch nicht durch besondere Einfachheit nuszrirhnet, zudem eine 
^ringere Dlspersioa liefert als die beschriebenen Anordnungen, so soll nicht weiter darauf 
eingegangen werden. 

Alle drei Formen haben gemeiiisam den grofien Fehler, daB der Aehsenitrebl dea 

Kollimators und Fernrohrs nicht in Hauptschnitten der brechenden l'rismcn verläuft. Eine 
voUkommene Abbildung ist floodt nicht möglich, und doch wird man gerade in den Fällen, 
gnßm Di^enian Imnidit, 




C 

Flg. i. 



todi auf gate Abliilduag Wert 

legen müssen. Die Vorteile der 
Anordnungen sollen verinutllch 
erstens in der Einfachheit der Vor- 
liehtnnf rar Erbaltnng des Hfot 
mnm und zweitens in einer er^ 
hehlichen Materialersparnis liegen. 
Der erstert» Vorteil soll zugestanden 
werden. Die Materlalenpamii Ist 
aber nicht beträchtUeh, wenn man 
•Iii' Licht.stiirkc der Objektive auB- 
nutzen will. Denn z. B. bei der in 
Flg. 1 ekteteicten Anordnnng «raß 
dann daa Prisma etwa drdmal so 
hoch sein, wie bei einniali<^em Durchgang des Lichtes durch das Prisma. Außerdem kommen 
zwei SUberapiegel hinzu, die aus guten Flanparallelgläsern hergesteilt sein müssen. Übrigens 
Ist die beschriebene Methode keineswegs neu, sondern nach Kaysers Handbuch der Spektro- 
skopie Bd. I. 8, sas bereits 1890 Ton Ongllelmo ^ ^ 
angegeben. 

Die vierte mitgeteilte Anordnung, welche 
iu Fig. 2 skizziert ist, hat den Hauptfehler der 
drei vorigen nicht. Der AchenstrabI dnrehlänft 
da» Prisma im Hauptschnitt» Znm Zurückwerfen 
»li'ä Lichtes dienen drei totalreflekticreiidL' Pris- 
ueu. Die Strahlen gehen von C zwischen den 
racbtwinkUgen Prismen fgh nnd ikl Undnrcb, 
Mien anf daa Halbprisma» dessen brediende 
Kante a d Ist, werden in dem rechtwinkligen 

Prisma adt zweimal reflektiert, passieren wieder ric> t> 

dss brechende Prisma, kehren nach Reflexion 

an den Hypotenasenflieben fh und il abennals «tm breebenden Prisma inillek, bis sie 
sehtteMleh an der dureb cd angedenteten Basis des Prismas vorttber In das Femrobr ge- 
langen. 

Will man auch hier die volle Lichtstttrke des Objektivs verwenden, so entspricht der 
Absland ki dem Dnrelmiesser des OliJektiTS. Man kommt dann, selbst wenn man die 

Ol|)ektiTöfrnung sehr gering nimmt (2 bis 3(»i), wie leicht ersichtlich, zu sebr bedeutenden, 
fast unmöglichen Dimensionen des brechenden und der rechtwinkligen Prismen. Von einer 
Materialcrsparung ist dann also keine Rede. Der Verf. scheint freilich nach der Skizze nur 
ebien scbmalen mltfleren Streifen des Objektivs benutaen an wollen. Aber eine aolebe Be- 
abitrtlehtigung der Lichtstärke wird gerade bei großer Dispersion selten zulässig sein. 

Eg ist nicht ausgeschlossen, daß eine der angegebenen Spektroskop-Formen unter be- 
soiidoren Verhältnissen einmal von Vorteil sein kann, im allgemeiueu sind sie sicher nicht 
t^iiipfchlenswert. E. Br. 
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ElektrolyM des SUbernttrati. 

Vm A. Ledne. /mt«. 4e rtg$. 1. S, S61. 1902. 

Die fllektroljftlMlw AlMehelduig dw Sttben ans seiner WtnMmng wM bekanntlidk 

als Maß der StromstArke benutzt and ei ist deshalb von groCer VRchtigkeit, zu wissen, ob 
und inwieweit diese Abschoidnnp- von den Versuchsbedinpunpren ftbhanfrt Diese Fragte 
ist des öfteren von verschiedeueu Beobachtern und z. T. mit widersprechenden Üesuitaten 
«ateisiieht worden; die vorliegende Mittelhinp de« Verf. Iiildet ebenfifrile einen Beitrag bierso. 
Die Versuche wurden in der Weise angetitelit, daß der Strom von mehreren Akkumulntoren 
durch zwei hinter einander jr^'^^chaltetc Silltorvoltanieter geschickt wurde, deren Ergebnisse 
dann miteinander verglichen wurden. Die Kathoden waren balbkugelförmige Schalen ans 
Platin beiir. Silber Ton 8 besw. 14 tm Durebraeaeer. Die Anoden wviden am olllnen OUm» 
rBbren li e rgeat e llt, die am unteren Ende dureb ' Mnaaelin und Filtrierpapier verschlossen 
waren und mit elektrolytisch hergestelltem Silber angefüllt wurden. Sie tauchten 2 bis 3 mm 
in die Lösung von Siibemitrat ein; ihr Durchmesser war etwa halb so groß als der der 
Sclialen. Die meisten Versnehe miden mit SilbendtmtfBrang Ton nonnaler Konientration 
(170 ff anf das Liter) angestellt, einige aber andi mit LBsnngen von 0,6 und 0^ noimal; 
die I^sungen wurden teils noutr.il, teils basisch, teils schwach sauer fO.ol bis 0,03 Normal- 
ftäure) angewandt. Das Auswaschen des Niederschlage mit kaltem destillierten Wasser 
wnrde so lange forlgesetzt, bis Salzsäure keine Heaktioo mehr auf Silber seigte; getrocknet 
wurde der NiederseUag im lofUeer genaehten Eautlcltator wttbrend mebrerer Standen. 
Die TOn anderen Beobachtern angegebene Erscheinung, daß das Silber auch ohne Strom 
aufgelöst wird, fand Verf. bei seinen Versuchen nicht bestlitigt, sodaß also danach auch 
durch langer andauerndes Amiwascben des Niederschlags keine Fehler entstehen können 
(vgl. biersn >. B. K. Kahle, dVew JSeÜtekr. 18, 8. 939. 1898^ Verf. nntersncbte ferner die 
Bildung und Zersetzung der Salpetersäure bei der Elektrolyse, den Einfluß von freier Säure, 
sowie <ien Einfluß der Temperatur und der .Stromdichte Den Umstand, daß Kahle mit 
gebrauchten Nitratlösungen größere Niederschläge erhalten hat als mit frischen, glaubt Verf. 
damit erklären an kVnnen, daß die Lüenngen anfbngs sebwacb saner waren nnd naehher 
weniger Sture entUehen (?), womr aucb die Vertnebe von Bodger und Watson heran- 
gezogen werden. Um mit dem Silbervoltamcter stets auf etwa ' ; ,^xi konstante Resultate ru 
eriiaiten, soll man nach der Angabc des Verf. eine anfangs neutrale Nitratlösung von 
mlodeitena nonnaler Konsentration anwenden und mit einer Anodendidite von etwa 
0,08 Amp. pro fem bei niebt bober Teaqmratur operieren. Vemnreinigungen der Nitratldanng, 
selbst mit erheblieben Mengen Kupftnr, sollen die Abeebeidnng dea Silbers nur wenig 
beeinflussen. H'. /. 

TamtoMpenneameter vim Cnrpentlcr. 

L'Ateirkiem 98, 8. 40t, 1902, 

Der zu untersuchende .Stab ist 1.') <m lang, hat 1 yri» Querschnitt und ist im Durch- 
messer eines als Joch dienenden ringförmigen Eisenkörpers von <rroßem Querschnitt an- 
geordnet. Er liegt zwischen awei Easenbacken, die von außen gegen denselben gepreßt 
werden, nnd Ist von einer Ifagnetislerongsspule umgeben, die ans S Wicklungen von Je 
755 Windungen besteht (vgl. Fig. 1). In einer Diametralebene, die auf der Längsrichtung de» 
Stabes senkrecht steht, ist das Joch durchschnitten; die Schnitte sind durch zwei Mcssingplatten 
von Je 2 mm Breite ausgefüllt, in dem einen dieser Schnitte ist außerdem ein kleines 
Magnetometer unteigebraebt. Dasselbe besteht ans einem Messingrabmen und einemjcleinen 
Hufeisenmagneten m Fi;,'. 2\ der an einem feinen Silberdraht befestigt ist; durch einen Zeiger i, 
der mit dem bewegliclien System verbunden ist, wird die Null-Lage des Magnetes markiert. 
Diese Null-Lage, bei der die Nord-Süd-Linie des Magnetes in Richtung des Radius des Joch- 
ringes flUt, wird mittels des Torrionskopfos <f eingestellt. Zwei Zeiger Vi" an demTorsions> 
köpf steDen sieh Uber einer ebenfalls drehbaren Skale e ein. Dem Apparat ist ein Kasten 
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beig«g«ben, der einen Regulierwiderstand, Strommesser und Stromwender für den Magneti- 
sierungsstrom enthält. Der Strommesser ist nach Feldstärken geteilt. 

Soll nun die sog. Kommutierungskurve eines Stabes aufgenommen werden, so kom- 
mutiert man den Strom nach Einschalten einigemal, bringt dann bei der einen Rommutator- 
Rtellung durch den Torsionskopf d den Zeiger i in seine Null-Lage und dreht die Teilung t- 




Fl». 1. Fl». 1. 



80 weit nach, daß die Zeiger des Torsionskopfes auf Null stehen. Darauf wird kommutiert 
und der Zeiger « wieder auf Null gebracht. Dann liest man an i" die Größe der Induktion 
ab, an i' eine Korrektion, die man von der Feldstärke abziehen muß. Die letztere Korrektion 
hat darin ihren Grund, daß ein Teil der Amperewindungen zur Überwindung des magne- 
tischen Widerstandes des Joches verbraucht wird. E. O. 

Neue mafirnetisctae Systeme «um ätiidinm sebr schwacher magnetischer Felder. 

VvH V. Crcmio u und H. Pender. Cwtpf. rentl. 136. S. 607. m:i. 

Die Untersuchung sehr schwacher magnetischer Felder bietet dadurch Schwierigkeiten, 
daß man die Störungen der stets veränderlichen äußeren Felder, die von derselben Größen- 
Ordnung sind, wie die zu messenden, ausschließen muß. Die Verfasser benutzen, ähnlich 
wie bereits in einer früheren Mitteilung beschrieben (vgl. tli>-ti- Zt-iUrhr. 21. S. 'J76. l'Mi), 
einen horizontalen Wagebalken, an dessen einem Ende eine Magnetnadel mit genau vertikal 
gestellter magnetischer Achse befestigt ist, während das andere Ende ein Gegengewicht 
aus Messing trägt. Der Wagebalken ist in seiner Mitte an einem Torsionsdraht aufgehängt. 
Die senkrechte Stellung der ma^fnctischcn Achse wird durch Verschieben des (»egongewichtcs 
eingestellt und daran erkannt, daß das Erdfeld keine Wirkung mehr auf das System ausübt, 
d. h. daß das System jcd<'r Torsion des Auf hängefadcns folgt. Um ein schwaches magnetisches 
Feld mit diesem Apparat zu untei-suchcn, wird der untere Pol in dasselbe hineingebracht; 
der Magnet muß also so Inn-;' sein, daß der obere Pol der Einwirkung des zu messenden 
Feldes nicht mehr ausgesetzt ist. 

Eins der von den Verfassern angefertigten Systeme wird beschrieben. Der Wagebalkeu 
besteht ans einem Glimmerblatt von 100 mm Breite und 65 mm Höhe, das an einem Silber- 
faden von 0,025 mm Durchmesser und 95 <;« Länge aufgehängt ist. .\\\ dem einen Ende 
de« Glimmerblattes sind 6 zylindrische Magnete von 65 mm Länge befestigt; die Magnete 
wiegen 2,1 g\ das Gegengewicht ist aus Mcs.sing. Die Schwingungsdauer des Systems betrug 
66 Sekunden. Ein Feld von 10 C'.Ö.S.-Einheitcn gab bei 2 »« Skalenabstnnd einen Ausschlag 
von 68 mm. ^" ^' 
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A.BMde, Lehrbuch der Vermessungskunde. 2.Altfl. gr. 8*. Vm, 471 S. m. 980 Ffg. Lelpiiff, 
B. G. T«'ubiier 1902. Geb. 8,80 M. 

Dm Bach bietet einen Abriß der elementaren GeodJUie, der den Studierenden in die 
niedere VermeMiingskande elnflllma und dem Lehrer die MSgUehkelt geben loll, dee 
mnfiugrelche Gebiet zu bewältigen. 

Auf den Inhalt des Buchs, soweit er die Ausführnngr von Messungen und die zu- 
gehörigen mathematischen KntwiclUungen betrifft (durchaus elementar, obgleich s. B. Teile 
der Anfglelchongirechniug nüt bentttst wurden und die Bececlmmig ebener reehtwinkUger 
Koordinaten «w den gegebenen geograpblBcbeo Koordinaten von Dreieeinpnnkten gelehrt 
wird, wobei einfach die fertig^en Formeln mitgot«!lt sind), iit in dieser Zeitschrift nicht näher 
idnsngehen; es genüge die Bemerkung, daß zwar dus Buch der 1. Aufl. gegenüber vielfach 
gewonnen hat, dafi aber immer noch nicht wenige Stellen su verbessern wftren. Es finden 
sieh Felller und Veneiien, deren Zustandekommen schwer veistlndlieh ist; nm nnr einen 
aasnfBhren: .V. L'U ist bei der HorizontaiwinlMlmessang die Wirkung eines Theodolit- 
ZentrierungsfehltT.-i von 5 mm bei 20 m und 100 m Lftnge der «wei Schenkel des zu messenden 
Winkeia im Maximum zu 1'2" und im Minimum zu 42" angegeben, während doch ganz 
allgemein beim Excentrhdtl(a> (AnUrteUnngs-) Fehler t vnd den Winkelsehenkelllingen a nnd * 
dem mSfl^ldim absointen Maiimnm des Winkelfehlers von 



das mSg^iehe Minimnm 0 dea Unnhelfehiers gegenilbersteht, wie ja eine gans eialbehe geo- 
metiisehe Dberlegong leigt. 

Aber auch im Sinn dieser Zeitschrift, für die InHtrumontenkundc , ist wenig- zu be- 
richten. Bei der Vorführung der Instrumente hält sich der Verf. an einige wenige allbekannte 
Typen eittselner guter WerkstKtten (Breithaupt, Ertel, Fenuel, Tesdorpf n. s. f.). Mit 
aadeni AnsfObnuigen des Verf., s. B. bei dem Abeehaitt tll>er Federbarometer vnd ihren 
Gebrauch, ist Ref. vielfach nicht einvcr^tanfion ; or will u. a. genügend ^für unsere Zwecke", 
die gTemperaturkonstante" für Naudetsche und für Goldschmidsche Instrumente zu 
0,15 Skalenteilen pro 1* C. annehmen, wihrend doch ein solches Instrument Naudetscher Kon- 
stmktion von Jeher md snmat in nnserer Zeit der kompensierten Instrumente nur im NotfldI 
gebraucht wurde nnd werden wird und die Temperaturkorrcktlonen der Goldschmid* 
Hc>ttinger!-chen Instrumente an sich viel kleiner und keineswegs lineare Funktionen der 
Temperatur sind. llammei: 

A. Y. Braunmühl, Vorlcsgn. üb. Geschichte der Trigonometrie. 2. Tl. Von der Erlindg. der 
Logarithmen bis auf die Gegenwart, gr. 8 XI, 261 S. m. 39 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 
1908. 10,00 M. 

^isistMifre jMur fo« lV^i:i. }»ihlie jmt h fiurtmi fh^ LonpUada. Avre dt» mitef sctenlfii^iMi. 12*. 

Xm, 668 u. 139 S. m. 1 Karte. Paris 1303. l,:»« M. 
J. Urlandl) XouveiU-s Tabk« tatlieometrique» centeiiüiuikt et texagtsmialt-t jtvur calculer k» ditiaiux* 

rUvUe» h fAarimit, le» ^^raue» de mDeoa, ete. 12«. Paria 1906. 7,00 M. 
J. Ijmglebert, li,t/>i',ut: 67. Ausgabe. 8*. Mit 466 Fig. Paris 1!>02. 4,00 11. 
C« SaraxUif ^ mirs iVKki trlckr thAirhpit et prnt!tjii>'. jrroj' y*>- <t l'ti nlr nationnU farlt tl utitiend^ Augen» 

9. Ausgabe, gr. d52 S. m. 705 Fig. Paris 1902. 17,00 M. 
A« Basier, KristaUoptlk. Eine ansfEUirL elementare Darstellg. aller wesenfl. Eneheiogn., 

welche die Kfistalle in der Optik darbieten, nebst e. Ustor. Entwlekelg. der Theorie 

des Lichts gr. 8*. X, 962 & m. 106 Fig. Stuttgart, F. Eneke 1908. 8,00 M.; geb. in 

Leiuw. 9,00 .M. 
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Uber ein neues Protaberuuen-Spektroskop. 

Vao 

Prof. Dr. A. Welflrr In SArlcb. 

Das kürzlich in der mecbanischen Werkstätte von Otto Toepfer & Sobii in 
Potsdam ittr die Zttreher Sternwarte ausgefdlirte Pn>taberanflen43pektnMkop vereinigt 
bindehtlieh der Anordnnng eeiner meelianiacben Bestandteile Terschiedene VontOge 

und Bequemlichkeiten, die bei nltcrcn Konstruktionen mm Teil nur vereinzelt und 
getrennt zu finden waren, zum Teil noch ganz fehlten, und deren Verbindung der 
genannten Finna in einfacher und zweckniiißigor Weise gelungen ist. 

In optischer Hinsicht unterscheidet sich das Instrument nicht wesentlich von 
den gebrineblieben geradsicbtigen Prismenapparaten; das Hanptgewiebt ist wie 
immer anf starke Dispersion gelegt nnd diese dnreb Verbindung von drei Prismen- 
sfitzcn zu je 5 bezw. 3 Prismen soweit gesteigert, daß sie auch bei ziemlich starkem 
ntmosphllrischem Spektrum noch ausreichendes Öffnen des Spaltes erlaubt. Die Er- 
setzung der Prismen durch ein Gitter würde die bekannten Vorteile bieten und sich 
mit der hier getroffenen mechanischen Anordnung ohne Schwierigkeiten vereinigen 
lasseni indessen ist für dea Beobaebter die Handhabung des Prismenapparates, so- 
lange er geradsictatig ist, doeh wohl die bequemere. 

Die mechanischen Teile sind so konstruiert, daß alle bei der Beobachtung von 
Protnberanzen vorkommenden Manipulationen: das Einstellen und Festhalten des 
Sounenrandes am Si>alte, das Aufsuchen der Protuberauzcn sowohl bei tangentialem 
als radialem Spalte, der mommtane Übergang von der dnem diesor Spidtstellnngen 
Sur andern, ^e Messung der Positionswinkel und Hohen d«r Protnberanaen am 
prim&ren Fokalbild der Sonne ausschließlich durch Bewegungsvorrichtungen am 
Spektralapparat selbst bewerkstelligt werden können, oline einen Eingriff in die 
Stellung des Helraktors notwendig zu machen, an <lein das Instrument aiij^etiracht 
ist und dessen Uhrwerksbewegung das Fokalbild der Sonne iu unveränderter Lage 
snr optischen Achse des Reftaktors erhält. Dies ist dadurch erreicht worden, daß 
man dem eigentlichen optischen Teil des Instrumentes: Kcrilimator samt Spalt — 
Frismensystem — Fernrohr, drei voneinander unabhilngige Bewegungen erteilte, nämlich 
1) die freie Drehung im Positionswink» ], 2 eine Verschiebung parallel zur Kolliniator- 
achse, :'>) eine von den beiden vorigen unabhängige, genau 90" betragende Drehung 
um die Kollimatorachse. 

Die fBSte Verbindung zwischen Spektroskop nnd Beftaktor wird durch ein nach 
allen 8elt«i ollbnes Gehäuse gebildet, das mittels eines starken, teilweise an%e- 
seluüttenen und zusammenklemmbaren Stulpes auf das Zngrohr des Refraktors atif> 
geschoben werden kann. In ihm dreht sich ein zweites, gans ähnliches durch konischen 
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Zahnkranz nnd ebensolchen Trieb, auf welch letztcrem der in der beigegebenen 
Abbildung rechts sichtbare Handgrift" sitzt. Die dem Okular zugekehrte Stirnseite 
des äuliern Gehäuses trägt den Positionskreis, die des Innern den zugehörigen Index; 

«Jn im Stalp angebeaohtMr Au- 
flchnitt, der In eine entsiwe- 
chende Ffthmngsleiste am Zngr* 
rohr paßt, erhält den Polpunkt 
des Positionskreises konstant. 

Auf die Stlrniläche des 
innnern Gehäuses ist eine starke 
SohllttenflUimiig an^es^; die 
daxin lanfSende SeUittenplatte 
trägt das eigentliche Spektroskop 
und dieses erhält durch eine 
kräftige Mikrometerschraube (in 
der Figur links) die Bewegung 2), 
parallel zar KolUmaUnaobse. 
Zwei neben einander anf der 
Schranbenacbsc sitzende Trom- 
meln messen die Größe der B.^- 
wegung; Schraube, Lagor und 
Trommeln sind durch ein gegen- 
üherUegendea Gewicht ansbalan» 
eiert Stellt das SonnmUId 
sentrisch zur Refraktorachse nnd 
entfernt man durch die Schlitten- 
bewegung die Kollimatorachae 
um den Radius des Fokalbildes 
der Sonne Ton jener, so genügt, 
wenn das BoimenUld dvreh die 
Uhrwerksbewegung festgehalten 
wird, die einfache Drehung im 
Poöitionswinkel, um den Spalt 
ununterbrochen tangential am 
Sonnenrande hemnmftthren. 
Die erforderiiehe Sehlitfeenstel- 
lung bczw. Trommel ableenng 
wird leicht gefunden, indem man 
den Spalt, nachdem er zunächst 
annähernd um den Radius des 
FokalbUdee ezsentriseh gestellt 
wnrde, mit dem Sonnenraad in 
Berührung bringt, dann nrittds 
der Positionswinkcldrchnnpr an 
den gegenüber lie^^^ftidfii Ii;iiid 
führt und die etwa auftretende Abweichung zwischen Spalt und SouueurauU zur 
BMUt» an der SeUIttenbewegong, aar Bilfte an d«r Stellung des Sonnenbüdes mittels 
der Felnbewegnng des Befhtkton korrigiert Die sngehörige Ablesong ist im Lanfe 
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des Jahres etwas Terinderlloh nnd wird sweeknllUg mit dem Datum in dne kleine 

Tabelle gebracht. 

Die Schlittenbewegunp- kann aber zugleieb betjucm zur Messung der Profiibe- 
raozenliöhen dienen, indem man an der Stelle, wo eine Protuberanz steht, den tan- 
gential nnd eng gestellten Spalt erst mit dem Bonnenrande, wo die Umkebmng der 
für die Beobaobtnng benntsten Spektrallinie eintritt, bemacb mit der Spitie der 
Protaberans in Berührung bringt und die hierbei ausgeführte Bewegung an den 
Schraubentrommrln nblii-st. Den Winkclwcrt der Schraube bestimmt man am ein- 
fachsten und sichersten aus der Brennweite des Ket'raktorobjektivcs und der Gang- 
höhe der Schraube. Vorauägeüetzt iät bei dieser Art der Messung, dai> zwischen den 
beiden Eänstellnngen das Sonnenbild s^en Ort gegenüber der Beftaktoraohae lüeht 
vedndere, aondon dnreb die Ubrwerksbewegnng gsnan ftetgehalten werde; nn- 
mittelbar aufeinander folgende Vor- und Rückwärtsmessung gibt hierüber leiebt 
Sicherheit. Das nicht unbedeutende Gewicht, das die Schraube zu bewegen hat, 
und der Umstand, dati wegen der notwendigen Vcrstcllbarkoit des Prismenrohres 
gegen den Kollimator die Scblittenplatte nicht völlig auf den Schwerpunkt des 
bewegten Teiles Terlegt werden konnte, geben der Schranbe allerdings einen wesentliidi 
grOfteren Widerstand sn ttberwindoi, als er bei lOkrometerapparaten aonst für an- 
Ilssig gilt; indessen ist trotz der beträchtlichen Reibung die Bewegung an dem vor- 
liegenden Instrumente äußerst leicht und sicher. Der Erfolg hat bewiesen, daß 
dieses Verfahren, Protuberanzenböhen zu messen, den sonst gebräuchlichen an Genauig- 
keit mindestens gleichkommt, an Leichtigkeit der Ausführung aber alle übertrifft. 

Der Wechsel zwischen tangentialer nnd radialer Spaltstellttng, wie er unter 
anderem bei gewissen Methoden der HObenmessnng nnd bei Beobachtung von Linien- 
verzerrungen im Protuberanzspektrum notwendig wird, läfit sich am nenen Instrument 
jeden Augenblick mit Leichtigkeit ausführen nnd erfordert weder eine Veränderung 
der Einstellung am Positionskreis, noch eine Verstellung des Refraktors. Der Kolli- 
mator und mit ihm die übrigen optischen Teile sind zu diesem Zwecke in einem am 
Sehlitten brfestigten sylindrlscben Rohr, das dne ToUkommen sichere Fdbrong gibt, 
nm 90* drehbar. Um die genaue Drehung yon SO" abBagreuen, ist der Kollimator 
dicht über der Schlittenplatte mit einer Nase versehen, die g^egen swei auf 90° Abstand 
justierbare Anschlagstifte stöUt; sie ist in der Figur verdeckt, man bemerkt aber rechts 
vorn über dem Schlitten den einen der beiden Anschläge. 

Der Spalt ist so eingerichtet, daß sehne Backen sowohl gldehsrttlg nnd nur 
Kollimatoraclise symmetrisch, als auch einseitig Terschoben werd«k kOnnen. Fttr 
Protuberaosbeobachtnngen, wo die eine Spaltbacke beatindig mit dem Sonnenrand 
in Berührung bleiben muß, kommt die letztere Bewegung allein in Betracht. Das 
Öffnen und Schließen des Spaltes geschieht durch eine Mikrometerschraube, deren 
Drehung mittels zweier Kegelräder und eines durch die Stirnfläche des inncrn Gehäuse« 
Undurchgeftthrten SchlUsseli ▼on der Oknlarselte her bewerkstelligt wird; der In der 
Figur Aber der SohUttenplatte rechts von der Schlebersdiranbe sichtbare Grtif des 
Schlüssels trägt eins kleine Scheibe mit Tdlnng zur Ablesung der Spaltwcite. Damit 
jedoch beim Übergang von tangentialer zu radialer Spaltstellung dieser Selilüssfl die 
Drehbewegung des Kulliniators nicht hindert, ist der Schlitten an dieser Stelle auf 
einen Bogen von 90** und in einer dem Schlüsseldurchmesser entsprechenden Breite 
ausgeschnitten. Unmittelbar hinter dCm Spalt, gegen die Oknlarselte bin, b^det 
rieh ein aweitm sn ihm senkrechter, der snr Terinderong der Breite des Spektrums 
dient; seine Backen werden i^elehxeitig und symmetrisch bewegt mittels etn^ 

18» 



Digitized by Google 



168 Lnunr, SncnMUfTMAT. 



Schnmbe, deren Griff dicht beim Spalt liegt und in der Figur zum Teil dureb die 
mittlere Speiche des Gehäuses verdeckt ist. Die öfiFnungen der beiden Gehäuse 
bieten der Hand des Beobachters genügend Kaum, zu dieser Schraube zu gelangen, 
wie tlberbaapt der ganze Spaltmecbaniamns von außen bequem zugänglich und 
■iobtbftr iat, damit man direkt jede beUefaige Stelle des Sonnenbildes anf den Spalt 
bringen kann. 

Die übrigen Teile des Instrumentes weichen von der gewöhnlichen AnordnuQg 
nicht wesentlich ab. Fernrohr, Prismensystem und Kollimator sind behufs Einstelhmg 
der verschiedenen Teile des Spektrums gegen einander beweglich mit Hülle zweier 
Schrauben ohne Ende, die in entsprechende Gewindesektoren mit identischen Grad- 
teilnngen eingreifiBn. Die am Fernrohr befindliche Sehranbe kann naeh Losen eines 
kleinen Klonmhebels anfier BingrllF mit ihrem Sektor gebracht und das Fernrohr 
alsdann rasch über das Spektrum hin geführt werden. Die gleiche Schraube ist zu- 
dem mit Trommel und Index versehen, also für Messungen im Spektrum verwendbar; 
zum selben Zwecke dient auch ein am Okular befindliches Spitzenmikrometer älterer 
Herkunft. Trotz der gegenseitigen Beweglichkeit aller drei Teile, Kollimator, Prismen- 
rdhr nnd Femrohr, ist deren relatiye Lage in Jeder elnzdnen Strang eine dnrchaiis 
stabile; die Drehungen erfolgen nicht, wie in Mlhem Konstruktionen, nm Spitsen» 
schrauben, sondern um starke zylindrische Zapfen, und an die Enden je zweier sosam* 
menstoßenden Teile sind Gleilflächen in der Form konzentrischer Kugelsegmente ange- 
Bchlift'en, Uewindesektoren, Schrauben und Schraubenlager sind sehr kräftig konstruiert 
und mit den beweglichen Teilen in bestmögliche Verbindung gebracht. Die zwar 
nnsehidlicheB, abor doch manchmal unbeqnanen Vaschiebangen des Spektrums Im 
Gesichtsfelde des Fernrohres behn Drehen im Positicniswinkel sind in der Tat kanm 
merklich. 

Das Instrument ermöglicht ein äußerst rasches und leiclites Arbeiten und 
deshalb die Ausnützung jeder, auch der kürzesten Beobachtungi.gelegenheit; die seit 
September l'J02 auf der hiesigen Sternwarte damit fortgesetzten Beobachtungen haben 
seine Yonttge gegenüber den iMher benntsten Apparaten von Anfhng an nnd seidier 
in wachsendem Maße mr Oeltong gebracht. 



Über einen einfaehen Spektralapparat für Kopien von 

Ben^ngsgittem. 

Von 

Dr. Hanw I<ehiiiiinn in MOnrbeo. 

(Mittt'iliini; aus tler opliscli-ii'tronomisclit n W'i'rk^tätte von A. Steinlii il Sr.lme.) 

Nachdem sich nach dem Tode Kowlands bisher niemand gefunden hat, der 
die Herstellung seiner berühmten Beugungsgitter fortzusetzen imstande gewesen 
wäre, bringt seit einiger Zeit Thorp Kopien guter Rowlandscher Gitter in den 
Handel, welche, wenigstens in der ersten Ordnung, recht gute Spektren telgen. 
Da nnn diese Gitter noch den Vorzug großer Billigkeit besitzen, so unternahmen wir 
es, einen Spektral apparat zu konstruieren, der trotz seiner Einfachheit genaue 
Messungen und auch photographische Aufnahmen des durch diese Thorpschen 
Gitter erzeugten Beugungsspektrums ermöglicht. 

Die Fig. 1 nnd 3 zeigen diesen Apparat, dw in zwei Größen ansgeflUirt wird, 
mit 300 besw. 150 n« Brennweite der Objektive nnd der Helligkeit 1 : 5. 
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Die einzelnen Teile des Apparates sind auf einem stabilen gußeisernen Stativ 
mit Stellschrauben montiert. Das Kollimatorrohr C ist mittels der Stütze S unbe- 
weglich an dem lichtdichten Gitterkasten B befestigt. Eine mit Teilung versehene 
Trommel gestattet die Messung der Breite des Spaltes Sp. In dem Kasten B befindet 



B 




sich zur Aufnahme des Gitters eine mit Hülfe der Vorrichtung D drehbare Scheibe, 
deren Neigung gegen die Drehungsachse durch Zug- und Druckschrauben justiert 
werden kann. An der anderen Seite des Gittcrkastens setzt sich lichtdicht das 
Fernrohr F an, dessen Drehung um die konische Stativachse durch den Arm Ä 




Flg. s. 



ermöglicht wird. 5, und 5, sind die Klemmschraube bezw. die Schraube zur Fein- 
verstellung. Durch das Gewicht G wird das Fernrohr ausbalanciert. Unterhalb des 
Gitterkastens ist am Stativ ein in 10' geteilter Quadrant Q {K in 
Fig. 2) befestigt, an dem der mit Lupe L ablesbare Nonius N 



gleitet. Letzterer gestattet eine Ablesung von 10". Der Quadrant 
ist so angebracht, daß man die Spektren I. uiul II. Ordnung beob- 
achten und gegebenenfalls das Gitter durch ein Prisma ersetzen 
kann. 

Thorp bringt ferner eine hübsche Anwendung seiner Gitter- 
kopien in den Handel: Prismen, auf deren einer FlUche die Gitter- 
kopie angebracht ist, mit den Strichen parallel zur brechenden 
Kante. Der brechende Winkel </' d*"» Primas wird dann so gewählt, 




daß das Prisma für das Spektrum einer bestimmten Ordnung 
geradsichtig wird. 

So zeigt z. B. Fig. 3 ein solches Prisma, das für ein Spektrum I. Ordnung 
geradsichtig ist. e ist der einfallende Strahl, / der gebeugte Strahl I. Ordnung links, 
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g der gebrochene Strahl und r der gebeugte Strahl 1. Ordmiug rechts. Auch Gitter 
dleBer Art kennen bei dem besebriebenen Spektralapparat mit Erfolg verwendet weiden ; 
nnr ist in diesem Falle bei den Hossongen die Verqvieknnir Dlspentan des 

Prismas und Beugung des Gitters su beachten, welche beide Faktoren sich in jedem 
Falle addieren, gleichviel, ob man das Licht von der Gitter- oder Glasseite einfallen 
USßt. Ans diesem Grunde wird man die mit einem derartipron Gitterprismii aus- 
gel'iilirteu Messungen am besten mit iiiilfo von empirischen interpolationst'ormeln, 
wie s. B. der Canebyseben oder noeh besser der Hartmannschen Fotmel, rednaieren, 
oder man ftUirt die Messnngen im Minimum der Ablenkung ans. WesentUeh «in- 
(aoher gestalten sich die Messungen mit Thor ps Gitterkopien auf Planparallclplatten. 
Mit Vorteil wird man sich hier der Methode des Minimnm» der Ablenkang bedienen, 
nach welcher die Wellenlänge aus der Formel 

ermittelt wird, worin m die OrdnnngasaU des Spektroms, ^1 die Wellaillnge der 

Spektrallinien, k die Gitterkonstante tmd i der Winkel der kleinsten Ablenkung ist. 
Die Einstellungen geschehen dabei in genau derselben Weise wie bei Messungen im 
prismatischen Spektrum. Man ermittelt hierbei den doppelten Ablenkungswinkel 2S 
durch Messung der Spektrallinie in symmetrischen Ordnungen, aber nur der vierte 
Teil dieses Winkels gebt in obige Formd du nnd somit anch nnr der vierte 
Teil der fbrtsohreitenden Teilnngs- nnd der snl^ektiTen AblesnngsfeUer. Auch 
wird nach dieser Methode ein etwa vorhandener prismatischer Fehler des Gitters 
eliminiert, welcher bei mangelhaftem Planparallelismus des Gitters auftritt und die 
Di^pt-^sion in dem Sinne beeinflußt, wie es oben bei den Gitterprismen erwähnt 
wurde. 

lOt weloher Genanigkeit man absolnte Wellenlflngenbestlmmiingen mit einem 
Apparat besehriebener Konstruktion ansAbren kann, aelge folgendes Beisidel. Nach 

sorgfältiger Justierung der einzelnen Teile des Apparates (Einstellnng des Spaltes 
in den Brennpunkt des Kollimatorobjektives, Stellung des Gitters senkrecht zur 
optischen Achse u. s. w.) wurde die Konstunte k des Gittei-s durch Messung der 
kleinsten Ablenkungswinkel S für bekannte k aus obiger Formel nach der Methode 
der kleinsten Quadrate eimittelt. Es ergab steh ans 10 Beobachtungen der Wert 

\ogk = 7,919096. 

Oer mittlere Fehler der einzelnen Beobachtung von k (der Entfernung zweier 
Oitterstriche roneinander) betrug dabei ± 1,46 AngstrOm-Einbeiten. Daraus folgt 
fttr eine mittlere WellenUnge ein Meesungsfohler Ton 

was durch die folgende KontrcUmessung bestätigt wurde. 

Will man das Spektrum pbotographieren, so wechsdt man das Femrohr F 

mit der Kamera A' aus (Fig. 1). 

Fernrohr- und Kollimatorolijektiv sind in der Achse sphärisch und chromatisch 
vollkommeu korrigierte, astronomische Objektive mit gehobener Sinusbedingung, 
wAhrend das KameraottfektiT ein Aplanat ist, welche Ol^ktlvart bis zu einem Bild- 
winkel Ton lO" für optische und ehemische Strahlen vollkommen chromatisch, 
sphärisch und astigmatisch korrigiert ist und vollständig ebene Bilder liefert Da 
die Dispersion der Spektren I. Ordnung der gebränchlichoi Gitter 10* nicht über* 
steigt, so reicht ein Aplanat vollständig aas. 
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Zum Schloß will ich noch atis meinen Untersuchnngen Uber Thorps Oitter^ 
kopien ein prakttocheB Ergebnis ndtteflen. Bfaa Thorp-GMtter mit 14590 Linioi auf 

den englischen Zoll oder 573,63 Strichen pro Millimeter (welche sich übrigens unter 
dem Mikroskop als recht rffri'lniäßiir«- Linien mit nnr wenigen Unterbreehung'en 
erwiesen), zeigte in der I. Ordnung bei einer 65-fachen Vergrößerung des Bcobachtungs- 
fernrohres in der fr-Gruppe des Sonnenspektrums zwischen und fr, 8 feine Linien, 
swiaehen />t nnd 7 Linien. Ton den HGeistem" war anoli In den höheren Ordnungen 
niohts in hemerken. Gitter, welehe ein derartiges AnflOenngeyermOgen eehon in der 
L Ordnung aeigen, Icann man nnr als gut beaeiehnen. 



Bie Tfitig^keit der PhysikaUseh-Tedmiseheii Beichsanstalt 

im Jahre 1902. 

(FwtBetaong Ton & 157.) 

Die naebflDlgende Übenfeht enibllt die im Jahre 1909 ausgeführten braftoden FrflAinga» xiz. 
arbdten: »»«nfliMia 

18444 Thermometer, x>rMefc- 
150 Zäbigkeitsmesser, me»gung«n, 
125 Petrolenmprober, i. t^enSOt fiicr 

10 Sicdenpparate filr Mineralöle, (ü* laufenden 

13 Fcdcrmanometer, ArheUen^ 
34 Barometer, 
496 Thermoelemente, 
6 Indikatorfedem, 
1 417 Legierungsringe. 
Außerdem wurden untersucht 
6 Senlcarlonieter, 
1 Thermograph, 
1 Flutmeaser, 



■) Malier and Kempf, Beatimmung der Wellealingea von 800 13in«n im Souieupektmm. 

PM,d. Aitrophyi.Oh'rr. :. Pnt^<h„u />, Sr. 20. lH8f>. 

') Wiehe, Grützmacher, liutli«;, Möller, öchwiricas. Hebe. 
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1 Graphitpyrometer, 
1 QtMiMiieriDonieter, 

3 Zei^rorgalvnnoinetar fllr tbennoeiektrisebe Zweeke, 
1 Pvroincterofen, 
8 QMkoeher, 

1 HeiskBrper, 

8 Sorten Petrolcuui auf EntHaniinbarkeit und andere Eigenschaften, 

6 KohlenwasserstofTe auf ihren Erstarrungspunkt in tiefen Temperatureiit 

2 Metallproben auf Schmelzpunkt. 

Di« cur PrfUüog etngeigangeiraii ThermoDeter vertellea lieh auf die TeMcliiedeiien 
Oftttungea folgendermaßen: 

16 21:! jirztlichc Thormotnetcr, 

6 Zeigerthcrmometer nach Immiscb, 
411 fdnere Thermometer mit Korrekttomiang»be in 0,|01*, geprttft in Tem> 
peraturen bis 100 <>, 
1087 Thermometer mit Korrekttonsangabe in 0^1*, geprfift wie Torher, 
45 Tietseetherinometer, 
16 Tiefkeenmkippthermometer, 
238 Thermometer für Temperaturen bi« 800*, 

247 hochg-radipe Thermometer für Temperaturen ülMr 800* bis 576*, 
bä Siedetberraometer für Höheubeätimmungen, 

88 Tliermometer Ar Temperatnten luter 0* (darunter 18 Tbennomefeer 
U» — 190*), 

S7 Beckmannsdie Tliermometer, 
18414 Tbennomet«r. 



a) irsOM« 



Von diesen waron 2425 Stück we-reii Nicliteinhaltung der Prüfungsbestimmunnren 
nnznlttfisig, 276 gingen beschädigt ein, TU aind wtlhrcnd der Prüfung beschädigt worden. 
Im ganten sind demnaeh 8770 Stttek »= 15% yon den snr PrUfitog eingertfcktaa Thermo» 
metern zurückgewiesen worden, was gegen das Voijabr eine Abnalime von 6^6% anamaebt» 
ein erfreuliches Zeichen für die Hebung der Thermomelerfabrikation. 

Die Anzahl der ärztlichen Thermometer hat gegen das Vorjahr, das einen besonders 
niedrigen Stand teigte, nm 4400 angenommen. Olmr die prosentnalen Yerladamngen in 
der BeMbaffenbeit der seit EinfBlimng der neuen Prüfungsbestimmungen (Afwtt 189^ ein- 
gereichten ärztlichen Thermometer gibt nachstehende Übersicht Auskunft. 
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Neben der Abnahme der unznlJt^sigen Thorniometcr zeigt sich eine audanemde Ztt* 
nabme der bei der l'rüfung als fehlerfrei befundenen Themiometcr. 
V) rx«naMM(*r jVr Diese Thermometerprüfuugen haben sich nahezu auf ihrer Höhe erhalten. Als neue 

' Initnimente sur Tiefiweforschung sind Urakipptbermometer mit besonderem Fadentbenao- 
meter zur nachträglichen Korrektion des Fadens hinsngetreten; die Ktltethermometer haben 
an Zahl aiemlich zugenommen, indem 18 solche Thermometer mit Temperaturangaliea bis 

«) Hebe 

*) Grützmkclier. 
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— -900' ■) geprüft wurden. Die Zahl der Beckmanuscheu HieriDOaieter bat sich gegen das 
Votjahr nahem Terdreifiiobt 

Die Angelegenheit der Ausmerzung der Rt'aumitr-Skalc hat ihren Fortgang ge- 
nommen. Seitens des ReichsschatKainta sind Maßregeln getroffen, um die au»6chlic(lliche 
Benntsnng de« hondertteiUgen Thermometers auf dem Gebiete der Branntweinsteuer • 
AnafUhningibeaMmmnagen herbeiciifahren oder, loweit ite die Bevisioo der MeBnbren be- 
rOhren, in die We^rt' <releitet. 

Der Vorein Deutscher Glasinstrumenten -Fabrikanten hat sein Bedenken gegen die 
gtndiebe AnMcUleSnng der BAanmnr- Thermometer yon der amtlichen Prüfung fallen 
getaaeen nnd wollte nach BeachlnaOmang anf eelner letsten HaiqitverMmmhing auch aelner- 
s(-ir<) weitere Schritte nir internationalen EhifBhmng dm bnndertteülgen Thermometen 
unleruehmon. 

Sowdil die Cirolthersoglieh SMchalache PrOflingsanetalt sa Dmeaav wie auch «Ua Gehl- 
bergcr Prüfungsstello sind dner BeTision nntenogen worden. Letstere gelegeadieh dei in 

Qehlberg tagenden Glashlrtsertags. 

Die Anzahl der im Jahre 1902 in Ilmenau geprüften Thermometer betrug rund 43000L 
In Gehlberg laC ein neuer Eichamtsvorsteber, Heir Dr. Boerdanis, nach voianf» 

gegangener infönnatorlidier Beiehlftigung In der Physlicalbwh-Teebnitcben Beiehaanstalt 

eingetreten. 

Die im vorigen Bericht als «fertig kalibriert'' erwähnten S Nornialthermomeier (2 bis 
— 8&S 1 bis -f- 800*) sind nach Ansfttbning der Oradwertbeatimmnngen, Kontrollverglelchnngen 
nnd Anfttellung von Fehlertafeln in Gebrauch genommen. Dasselbe gilt von 9 alten Haupt- 
normalen aus Qlas 16"*, deren Umbttllangarohre beadiädlgt nnd durch neue ersetct worden 

waren. 

Femer wurden ans Glas fiB^'' 9 neue Hanptnormal-Stabtbennometer von 0* bis 100* 

und ein ElnBchlußthermometer von 0" blü 50* als Ersatz für ein durch Beschädigung un- 
brauchbar gewordenes beschallt. Die Röhren hierzu wurden dem vor 3 Jahren aus Jena 
iMZOgenen Glasvorrat entnommen. Leider sind die Röhren so wenig kalibrisch, daU aus 
17 etwa 1,6 « langen Btabkapillaren nur 8 BSbren und ans 11 fetaea Kapillaren nur wenige 

kurze Enden als für Hauptnormule einigermaßen branchbar herausgefunden WUrdCO. Dlcse 
drei Hauptnormale befinden »ich z. Zt. in Jena zur Ausküblung. 

Unter den 899 hochgradigen Thermometern, die cor Prüfting eingingen, befanden 
rieh 168 Stfick für Temperaturm bis 80O* und 947 für Temperaturen über 800* bis 675*. Da- 
von wurm !<; Stück = 11",, unzulHssip- und zwar 21 wegen Überschreitung der Feliler- 
grcnze, 22 aus äußern Gründen und nur i wegen nicht genUgenden Alterns, während im 
vorigen Jahre 44 Stück aus letaterem Qmnde ausgeschlossen werden mußten. Wie auf dem 
leisten OlasbUsertag ^ Gehlberg) boridiM werden ist, wird von dem AnerUetsa der 
Firma Schott & GenoHson, das Auskühlen der Thermometer gegen eine sehr mäßige Ge- 
bühr iu ihren Kühlül'eu für die Fabrikanten vorzunehmen, jetzt ein ausgedehnter Oebrauch 
gemacht, sodaB die gnunmte Firma sfdi sur Ehuiehtung eines besaadenm KfibtoHns für die 
Thennometer bereit erklirt hat. 

Die zu den laufenden Prüfungen der hofhgriuligen Thermometer beiuitzten Ein- 
schloßnormale wurden mit einzelnen Hauptfäden nachkaiibriert; auch wurden die Gradwerte 
dieser Thenaometer kontrolliert 

Yon den für die luftthermomctrischen Arbeiten bestinunten 8 Normalthermometem 
wurden nach ihrem Altern und Neueinatellen 7 Stück (1 Stück war bei der Neuelnstelluiig 
zerbrochen) mit den zu den laufenden Prüfungen benutzten 3 Normalen Nr. 77, b2ä, 1963 in 
den Temperaturen von 200* bis 50O* von 10* sn 10* verglichen. 



9. Tlurmometer- 
^ni/uiigij't' Iii II 
unter KoutroUe 
der Reiche- 
CMlaft'). 



Arlteihnormak 
flir die üewAa- 



4. Horhyru'tnj- 
TJttrwmuier*). 



■) Vgl. 6o) 8, i7S. 
*) Wiehe. 

Grützmaeher. 
') Möller. 
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Die übri^n für die lafUbennometriscben Arbeiten bestimmten ö Hauptnonnale, von 
6 Stflek fludaiBMiIal batttminbar sind, wnrdeo kalibriert und soUan nach ihrer Orsd« 
FabrUcaaten cor AnfnUnng mit kompriralertom BtfdMtoff flbergeban 



5. WeiUr» Die Auadehuung der Skalenglttser wurde an den von Wieb e benutzten 4 In»tnimenten 

UHkrtmekmiife» htA. den TempentureB 900* und 800* «utamdi^ wobei deh e^seben bei» dal die An»- 
voa NvrimA' debuongiDnteneblede swIidMii den Skalen- und den Tbermometeigliaem (16*" «nd SO*" ) 

nahezu proportional der Temperatur wachsen. 

Die Untersuchungen mit den Normal- und Versacbathermometern au» den neuen 
Jenaer Gllaern 835'" and 477'" sind weitorgefiihrt, insbesondere um festzustellen, welchen 
ElnfloA die Anskflhlnng auf die tbennlseben Elgeneebnflen ausübt. Zu diesem Zweeke sind 
6 Versuchsthermometer entleert, dann im Kühlofcn in Jena ausgekülitt, vieder mit Queck- 
Silber gefüllt und nun von neuem einer, noch nicht abgeachlonenen, Unlomebung unter- 
zogen worden. 

e. BdorMu illtlds etaktrlaeber HttUimitttel mutfen geprflfk 

Tttttperatur- 475 Cbatelleracbe Thermoelemente, 

mtma^en*). 2j Therinoelemcnte aus Konatantaadfubt und ESien» beanr. KupUBfdnhl, 

1 Oraphitpyrometer bis 900*, 

8 Zeigergalvanometer für thermoeiektriscbe Zwecke, 

5 niMigfceiMtlwcmometer mit PetfoUtberffillon^, 

Ifi Flüssi^keitsthcrmometcr mit technischem Pcntan gefüllt, 

2 Proben Kupfer und Antimon auf ihren Schmelzpunkt, 

6 Kohlenwasserstoffe auf iliren Erstarrungspunkt in tiefen Temperaturen, 

1 Stibehen ans einem Ldter aweiter Klasse auf die Abbingif^eit seinea 

Widerstandes von der Temperatur, 

2 Drahtproben auf thermoelektrische Eig'enscliallen, 
1 Thermometer aus geschinolzenem yuarz. 

a) u ciuuuurtdf Vou den angeführten geprüften Elementen entstammten 44Ö den von der Firme 

W. C. Hereens in Hanau anr Prttftmg eingesandten Drabtvorrlten, die übrigen wnren teils 
einzeln eingereicht, teils einem von der Firm* G. Siebert In Hanau eingereichten Draht* 

Vorrat entnommen. 

Um über die im lietriebe befindlichen Lo Chatclierschen Thermoelemente Er- 
fahmngen su sammeln, wurde an eine Beihe pbyslkaOaelier und ebemiseber Laberatoilen, 

diemischer und keramischer Paliriken, Gasanstalten, Elsenglefiereien u. s. w. die Auflbide» 
runpr i^crichtct, die im Betriebe belindlichen, vor längerer Zeit amtlich geprüften TherUMV 
eJemeutu zu einer Nachprüfung einzusenden und gleichzeitig die beim Gebrauch der 
Elemente und zugehörigen Meßapparate gesammdten Erfkbmngen an der Hand eines 
fVagebogens der Reichsanstalt mitzuteilen. Von den in Frage kommenden Elementen 
bis snm Schlaft dieses Berichts 13 Stück mit folgendem Ergebnis nachgeprüft worden. 



Ud. 

Kr. 


VsrwudiiacMrt 


iaXa der entcn 


— 


Beasrknagen 


1 


io den Feueigasen 


18% 


bei 1100» um 8» 


L.öt8telle wiederholt emeuert; vor 




von Dampikessel» 


. 


aiediiger 


FbauBoagksea sieht gesehfttat 




haisaagen 








2 


in Heizkaaftlen von 


l«t»7 


die Theriuoknift 


Die Schenkel de« Elements sind 




Koksfifsn aad 




ist bd lOGO* um 


wisdsriiolt veritlint, die LAtstsUe v- 




Keueln 




17* aiedriger 


asoert worden. 
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>) Lindeck, Rothe. 
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Lfd. 
Nr. 


VarwMdaacwrt 
dw TbMiiuri«iu«mi 


Jahr dar «riton 
Prtttaag 


Ergeboli der 
MMkprlUaag 


B«B«rkangeii 


8 


1 in den FQclisen 


1898 


itiiTeitodiirt 


— 


4 

5 


1 VOD Dampf- 


• 
• 




— 


6 


in im BnuAgn 

von Öfen 


1896 


bei 800° um G« 
liöher 


bM Nr. 1. 


7 


in Vei]gR8UDgBöfen 


1899 


anTerftndert 


— 


8 


in RctorfamftfiKi 


188» 


• 


— 


9 


in elektrisch 


1900 


M 1100« nm 6« 


Die Thermokmft des Drahtvomta, 




gebeizten 




niadiigair 


dem Am Element entstammt, ist etwa 




Porzelluröhren 




10% höher als der normale Wert. 


10 


ia FtetMbwBf«! 


1800 






U 


in HdUUea 


1900 




— 


IS 


in elektrisch 
geheizten 
PonattuirtimB 


1901 


• 




18 


in elektrisch 

gehaixtoin 
Schmelzofen 


1901 


• 





Daraus ist ersichtÜL-h , daß selbst nach jahrelangem Gebrauch der Elemente nicht 
solche Änderungen in der Thennoknift za befürchten aind, welche die in (echnischen Be- 
trieben gewShnlleh verUngte G«Midgktft bedntriebtigen. 

Hiigigni lUilt M ofltalNur noeh — wi« die in den «rwübaten Fragebogen nieder* 



^jelegten Erfahrungen zei^'cn 



im pmrr 



für den technischen Gebrauch geeigneten Mon- 



tierung der Elemente. Mangelhafte Haltbarkeit der Moatterong, Unemptindlichkeit des 
montierten Element* gegen sehneUe Temperatnrindemngen nnd ibnliehe StOrongen sind 
Tielfneb der Anlaß gewesen, aus welchem von der Verwendung Lc Chatelierscher Thermo- 
elemente wieder abgesehen wurde. Es wird daher erforderlich sein, der Fra<je nach einer 
geeigneten Montierung der EUemente näher zu treten. Zu dem Zweck uolleu elneraeita in 
der Heiehaamtalt aelbit Verf^chungen montierter Elemente aiugeflihrt werden, wem bereils 
ein größerer, elektrisch heizbarer Röhrenofen erbaut wurde^ Mdenneits dnd Beobaehtuigen 
an den im Betriebe befindlichen Elementen in Aussicht trcnommen. 

Die gepräften 21 Thermoelemente ans Koustautandraht und Kupfer- bezw. Eisondraht t) 
entataamten faat alle dem von der Pinn« Siemen« h Halsice in BerHn dagerelebten Draht- 
TOrrat. Die Prüfung enlreekte sich anf ein TemperaCurinterrall von — 195* bis + 600*. 

Die Anxahl der zu prüfenden Flüssigkeitsthermometer für sehr tiefe Temperaturen #) 
bat sich vergröUert, nachdem durch die Verwendbarkeit des käuflichen .tecboiscbcn Pen- 
tans« als FOUHündglnit die Herstallung dieeer Tbermometer (Anh. Nr. 80) beträchtlich er- 
leichtert ist. Anfier den enribaten bereits geprüften 16 StOck liegen 18 weitere sor 

Prüfung vor. 

Die in der Veröffentlichung mitgeteilte Anadehuuugsformel für das „technische 
Pentan* ist Inawlsohen mit andern EMlatomelem und einer andern, ebenlUls Ton Kahlbaum 

bezogenen Probe kontrolliert worden. Dabei ergab sich eine Übereinstimmung bis auf 0,4% 
zwischen den beiden Proben, woraus folgt, daß ein kalibrisches, nach der veröffentlichten 
Ausdehnungsformel geteiltes Thermometer bei — 200** bia auf etwa 1" richtig ist. Diese 
Überdnstlmmiuigr i«t Insorem von Wichtigkeit, als den Fabrikanten Mittel snr Eraengniv 
so tiefer Temperaturen selten snr YerfDgong stehen, die Herstellnng der Skale also dnreh 



Th«rii)o«{«iiMi><*. 
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KecbDUU^ erfolgen maß. Vcräuderuagen an den wiederholt mit Tbermoclementen und 
Flallnwldflntliidiea veig;Ueheiitn Th«raioiBat«n alod bis jetet nicht %MlMelitet wm&m, 

Za den voriuttdenen sind swel PlatInwld«ntaiidrtheniiMiiefeer fainsagduMuneii, welche 

mit Trockenvorrichtiing verschen sind, und deren Zuleitun-rskleninien. zur Vermcidnng' vt-r- 
änderlicher Thermostrünie, in eine Mctaliiiülsc eingeschlossen sind. Der AnschluU der Piatin- 
tbermometer in tiefen Temperaturen an die Skale der AbteilUDg I steht in Kürae bevor. 
7. M/iat^ Ffir die thermometrisehen PrttftingSMrbeften sind s. T. neve Prilftingsappsrate be- 

ajij.'-r.it, für schafft oder die vorhandenen verbessert worden (Anh. Nr. 31 u. 46^ 
tftermomtrisi/i, wurde für die I'rüfunjr 'ier hochi^Tadi'reii Tliermometer ein dem kleinen, von Rothe 

r«fyfcW«t«^'^rt '}. beschriebenen Thermostaten ähnliclier Apparat von grotieren Abmeäsungeu imd mit doppelten 
MetallgefXlkea In der Wericstalt In Bestelinng gegeben. 

Bei den Prfifangsarbeiten im Salpeterapparat zeigte sich, daß die Thermometer aus 
Glas 5'j'" vom geschmolzenen Salpeter bei sehr langer Einwirkung infolge entstandenen 
freien Alkalis stark angegriffen werden; besonders stark scheint die Wirkung bei Vorbanden- 
ueia Ton Eisenrost sa sein, der sieb dnreb die Einwirkung des Salpeters tmä dvreh die 
Belbnng des RflhrweriEs bildet 
S. Manowttcr E.s wurden 13 Äfanometer geprüft, darunter 7 Stück swlschen 100 und 600 i^'^nK, 

und Jiaromettrr^). 5 Stück zwischen 0 und 20 i^^/ycm, 1 Stück bis 50 ly/^tn. 

Sehr gute Ergebnisse lieferte die Untersnehnng einer der KgL meebaniseh-teduiischen 
Venniehsanstalt geh5rig«n Stttekrathsehen Droekwagei an weleher, nm den Belbnngaeinflnfi 
an beseitigen, eine Vorrichtung zum Drehen des Stempels angebracht worden war. Diese 
Wage wurde sowohl mit dem Quecksilbermanometer verglichen, wie mit einer anderen 
Druckwage, bei welcher eine solche Rotiervorrichtung noch nicht vorhanden ist. 

WMlirend bei einfteh gleitendem Stempel (also ohne Botieren nnd ohne Klopfen) die 
Unterschiede zwischen den Einstellungen bei Belastung und Entlastung (gemessen an Fester» 
manometeml an beiden Wagen bei Drucken von etwa 4(iO bis zu 7 ky betragen, erreichen 
diese Unterschiede bei der Wage mit rotierendem Stempel nur 0,2 k(f bei 4ÜU kgii^cm und 
Steigen an der Wage ohne diese ESnriehtnng trots Klqtte anf 1^ fy, wie nadutehende Zu- 
sammenstelinng ergibt. 

Wage der m.-t. V. 
Unterschiede swiscben Belastung und Entlastung. 

sIt Kotlsna 4bs9 Bsitane 
bei 100 0.02 /(v; 2,05 
„ 200 , U,o2 „ 2^ , 

, 800 , 0,10 . 8,67 , 

. 400 , 0,19 „ 6^,. 

Wage der P.T.K. 

mit Klo|>rm «kne Klopfen 
bei 100 kg 0.11 hj 1,84 % 

, 200 „ 0,26 , 2,94 , 

. 800 » i33» 
, 400 , 1^7. 7,17, 

Durch die drehende Bewegung des Stempels rind demnach die BetbengseinflllsBe 

gegen die gleitende Bewegong anf etwa '/m vn^ gegen die klopfhnde Bewegung auf ^a 

'/i verkleinert worden. 

Die Vergleichung der beiden Druckwagen miteiuauder hat Übereinstimmung von 0,1 
bis 0^9 % bis 800 kglfm nnd von 0^ kg bei 400 kglqrm ergeben. 

Das im Laufe der Jahre Stark verunreinigte Quecksilbennsnometer wurde gereinigt 
nnd nach einigen Abttndemngen, s. B. bei den untern Kappen, fttr die eine andere, leichter 



Grttsmacber, Rothe, Uöllsr. 
*) Wiehe, fleh«. 
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zu dichtende Form ffewfthlt worden ist, wieder zusammeng'cset/.t. Leider zeigte sich in 
mehreren Kohren abermals ein Ansatz, sodaU das Instrument wieder auseinander genommen 
wefdoD iniilt6. 

An Barometern wurden M Stück (32 Aneroide und 2 QuecksilberbaromCter) geprUA; 
eiu der Quecksilherhnrometer ist bis 600 mm abwärts verblieben worden. 

Jbls wurden geprüft 

150 Z&higkeitsmeeser, 
195 PetraleiiinpniMr, 
10 Sedeapparate für Mineralöle, 

zusammen 286 Apparate für Untersuchung der Erdöle, von denen 4 Z.'lhigkeita- 
meSBer, 14 Petroleumprober und 3 SiedeajipHrritc als unzulässig zurückgewiesen wurden. 

Acht Sorten I'etroleum wurden untersucht, davon ein russisches und eiu galizisches 
auf Entflammung, DIehte vnd Lenehtkraft (letatere im (^»tiMiben Laboratorlnm). fBnf 
anderen Sorten sind DIehte, Zlhigkelt, Bntflammiuif Mwie die DesÜllatiOttqHrodiikte bestimmt 
worden, die achte Sorte wurde nur auf ZMlIgkeit onteisncht 

Es unterlagen der Prüfung 

1303 Legierungsringe mit Schmelzpunkten zwischen 105" tmd 120°, 
114 , . 1?0» , 171». 

Nene 8ehmelzpfropfen fUr Blaeksebe Dampflpfelfen sind nicht eingegangen. 

Es wurden nur zwei Federn fttr Ammoniak -Indikatoren gejirüft. Die Zurückhaltung 
der l'rüfungsantrÄge dürfte sich <laraus erklHren, daß im Verein deutsciier Ingenieure Vor- 
handlungen gepflogen werden, um eiu einheitliches Prüfungsvcrfabren für Indikatoren her* 



9. Apparate zur 
Ai^lMf de» 



«atawiMiiMy« 



10. Svhmelzkörper 
ySr Dampfhaad- 

Skherht'iU- 

Ii. Iiiflikfitor- 
fedtTH*). 



Im AaseUaS an die im Deaember 1901 fai der Fabrik von Dreyer, Bosenkrans 

& Droop in Hannover angestellten Versuche sind im Laufe des verflossenen Sommers 
tunfangreicbe Untersuchungen über die Temperatur des Federraums und der Feder selbst 
mit QaedntlberdMnBometem and TbennoeIem«iten angestdlt aad der Einflufi der Tem- 
peratur aaf den Federamflstab ermittelt wordea (Aah. Nr. 89). 

Aaeb bei den Beratungen der Indikatorfederkommission des Berliner Bezirksvereins 
deutscher Ingenieure sind die von den Um. Wiehe und Schwirkus vorgetragenen 
Ergebnisse der von der BeicbsanstaH ausgeführten Untersnchungea lar Geltung ge- 
kommea. 

Es wurden geprüft r> SenkarÄometer auf ihre Masse und Kinsinktempevatnr, 2 Gas- 
kocher auf Gasverbrauch und Heizwirkung und 1 Heizkörper für Niederdrack-Dampfheixung 
auf Oberfiächentemperatur, Wärmeabgabe and Dampfverbrauch. 

Mit dem Hempeisehea Kalorimeter sind Verbreanaagsversache and Wasserwert- 
bestimmungen durch Verbrennung von Nnrmalsubstanzen (wie chemisch reiner Zucker, 
KohlenstoflT, Naphlalin u. b. w.l ausgeführt und deren Werte durch Bestimmung des Waaser- 
Werts auf elektrischem Wege durch Zuführung von Stromwärme (im Anschluß an die he- 
sfigUebea Tersaehe In Abteilung I) kontrolliert worden. 

Gelegentlich einer Prüfung von technischen Thermometera adt Papierskalen wurde 
auch untersucht, welchen Eintlnü di<' Temperatur auf die mit dem verschiedenen Feuchtig- 
keitsgehalt veränderiicheu Skaleulängen ausübt. Es ergab sich, daß vor ihrem Einsetzen 
gnt anagetroeknete Papierskakm ^n obea sugeachmobeaen Thenaometera) fBr ter kn ia rt i i t 
Zwecke idbst ia Tempwaturen etwas fiber 100* aoeh gnt branehbar sind (Aali. Nr. 45). 



i2. Sonstige 
ArbtUen*). 



') Schwirkas. 

*) Wiehe, Schwirkus. 

*) Schwirkas. 

*) Wiobe, Schwirkus. 

*} Wiobe, Grfltsmacher, Möller, Schwirkus, Hebe. 
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Die im Berichtsjahre ati^gefiUuteD photometriscben PrOfongra AxA in der folgemlen 
Tabelle zusainmeDgestellt: 

185 beglaubigte Hefner-Lampen, davon 
57 mit THator, 



47 mit optischcin Flanimcnnicsscr, 
15 mit Visier und optischem Flammenmeeser, 
10 mit optischem Flammenmesser und Ersatadocbtrohr, 
6 mit Tlfllar, optiaebam Flammanmeaaer und Enatedochtrabr; 
928 elektrische Glühlampen mit KoblenOldon, davon 

62 in Dauerpi-üfuiin; mit im gansen 19270 Breanatvnden; 
74 Nernst-Lampen, davon 

64 in Danerprttftang mit Im ganaea 10968 BremMtonden; 
4 Bo;r«'nIampen; 
2 Bogcnlampenkohlen; 
118 OasglUblichtapparate, davon 

87 in DanerprOftmg mit im ganaen 00600 BMWiatttttdea; 
4 IntensiTlampen für Oasglfiblicbt; 
1 GnBgltihlichtbrcnnor beäonderar Konatmktfa» 

7 Zylinder für Gaaglüblicht; 

8 B«gin«rd1lMa fitr OaagittUieht; 
8 Fatrolenm^übliditlampen; 

11 Petroleumproben; 
4 Zusatzatoffe für Petroleum; 
10 Spiritnagltthlicbtlampeu; 

1 ^lamp«; 
13 Kerzen: 

2 Karburationsapparate: 

3 Gasdruckregulatoron-, 

7 GlaarenUbenufaB auf Uebtabaorptioo. 

ünter den geprüften elektriaeben Olilblampen mit Kobienfiden war am günstigsten 

eine Sorte zu 120 Volt und etwa 0,4 Amp. Bei ihr stieg der Verbrancb, berechnet anf 1 K 
mittlere räumlictie LichtstKrl&e, Ton 8,1 Watt am Anfang der Brennaeit nur bis au 8^9 Watt 

nach ÖOU Stunden. 

Die von der Aligemeinen Elektrisitlts^Oesellsebaft eingesandten Nernst» 

Lampen brannten sänitücii mit 220 Volt. Die Lampen zu 1 Amp. und '/» Amp. verbrauchten 
im Durchschnitt zu Anfanj? der Prüfuntj 2,2 Watt, nach 3.50 Brennstunden '2,<^ Watt auf 1 IK 
mittlere räumliche Lichtstärke. Bei den Lampen au 0,25 Amp. waren die entsprechenden 
Zahlen 2fi Watt und 8»1 Watt Ungünstigere Ergebnisse batte die JPr&fbng der Ton anderer 
Seite efaigesaadten Nernst-Lampen. 

Diese für die NernSt-Lampen aii;reführten Zahlen beziehen sich auf nackte Lampen. 
Für Lampett mit den dasn gelieferten Milch- oder Opalglasglocken würden die Werte um 
etwa 10* 0 ungünstiger sein. 

ünter den gepraHea Bogenlampen waren einige mit fbrbigem Licbtbogen. Diese 
ergaben zwar eine sehr günstige Ökonomie, brannten aber unruhig. Die geprüften Lampen 
mit eingeschlossenem Lichtbogen erwiesen sich als unükonomiacher und brannten unruhiger 
als die üblichen Bogenlampen mit oSenem Lichtbogen. 

Unter den Oasglftbkttrperprilfbngen war In diesem Jabre eine Anaabl mit besondeis 
hober Brenndauer (2000 bis 3000 Brennstunden). Die Prüfungen seigtsn, daft die Glühkörper- 
fabrikation weitere Fortsrliritte gemacht hat. Von verschiedenen Seiten wurden Giühkörper 
eingesandt, deren Lichtstilrkc sich während der ganzen Brenndauer sehr wenig änderte. 

*} Brodkan, Liebenthal. 
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Bei einer Sorte nabm die LicbtotUrke bU su 200 BreDiuitunden um T^^g zu und hielt sich 
aodaan bis nt 200O OrviUMtanden konstent Dabei betrog> der ■tttndNehe GMTerbraneh 
beredinet auf 1 BC mittlere boriioiilele Lichtstarke 1^ bis 1,4 Liter. 

Bei den früheren Bestimmungen dos Tcmporaturkoeffizienten der spezifischen Drehung 2. IH/nnif t-on 
des Zuckers für Natriumlicbt und die hellsten Linien der (juecksUberlampe wurden awei Üaccfiariuuhni'). 
SO und 58 «m lange WasierbadrOhreii benntat BtA beiden bestebt die elgentUebe Beob- 
eehtnnggröhre aus Olas, der Mantel für die WasBcmmspülung aus Mej^sing, Hanptsttchiich 
um grewisse Nachteile zu beseitigen, welche sich axis der Vcrwciulung dipsor verschieden- 
artigen Materialien ergaben, wurden zwei Waäüerbadrübreu aas eiuheitiichem Material be- 
•ebaflly und swar efai 51 cm langes Glaarobr und ein 66 «« iangei, Innen vergoldete» nnd 
aalen remickeltes Kupfcrrohr. Die Veninche mit diesen neuen Rohren sind im Gange. 

Die für die Untersuchung von Quarzplatten auf ihre Güte, d. h. auf optische Reinheit, 3. lYtifuni} von 
Planparallelismus tuid Acbsenfehler getroffenen Einrichtungea sind veröffentlicht worden Qunrsi>latUn*) 
(AidLNr.86). 

Während des Jahre« 1902 wurden 37 Saccharimeter-Quarzplattcn zur Prttfting ein- 
gesandt, von denen 2 wegen nicht genügender optischer Reinheit für saccharimetrische 
Zwecke nicht geeignet waren. Auch eine veriilUtnismäliig sehr große, zur Prüfung ein- 
geUefbrte Qnafsplatte ven 18 mn Dieke nnd 42 «m Do wlmw er erwlrn deh ala opCiaeb nnreln. 

Es wurde ein cnr PiUfting eingeaandCefl TlieodoUt-Feniiobr anf lelne Leistmige- 4. i Ho^tris. !»' 
f&hlgkeit untersucht. I'rüjungvn^). 

Über die in die Berichtsseit fallenden Untemtehongen über das BeflexionsTermögen 5. MetaUoptmlie 
Ton Metalien, sowie Aber das Abaorpttonsvenn8gon nltravloleliter, Btelitl>arer nnd nitnwoter ÜHtennektmge»^ 
Stnblen in dfinnen MataMsehlehten liegen Vertffentlidrangen vor (Anh. Nr. 84 n. 86). 

Terrersuelie fBr eine von der gegebenen OberflKche nnalditngige PrOAuig von Ola^ r. ean»«»ias 
Sorten mtt Esabt flUnten au dem Ergebnis, daß Brucbflacken ans MtherlBcher EoeinUSsang ^rMiw. 

mehr Eosin anfnfluiH'ti als Flüchen, welche durch Binsen entstanden sind. Die Ursache ^' ö/izfl**,^;*). 
davon ist vielieicht groüenteiis in dem Verdampfen von Alkali bei dem Formen des Glases 
sa soeben. 

In der Glasindustrie tritt fortgesetzt das Bestrebe* hervor, leicht schmelzbare Glftser 2. Industrie- 
von f::ro(]er chemischer Widerstandsnihigkcit zu erzeug'en. Bisweilen sucht man dies dadurch fiArier*). 
an erreichen, daß man die geblasenen Gegenstände nachträglich sauren Kühlgasen aussetzt, 
welche aOcaUentslebend wiricen. Ilebrftieb vorgenomnen« PrOftingen lieSen aber erkennen, 
daß die so durchgeffilute VerbesseruDg der ObcrflftchenscUcili gewöhnlich nicht nachhaltig ist. 

Sehr h<'athten«wert ist die von den Firmen Heraeus und Siebert Kühn unter- (^Moriy^^^*). 
nommene Einführung von Röhren und geblaseneu Gegenständen aus Quarz. Über die 
ehonlsehe Widerstandsllhigkeit derseUMU nnd ihre Anwendung im Laboratorium ist eine 
SJ^matische Untersuchunt^ begonnen worden. 

Die zunehmende Bedeutung der BornJinre für die Glasindustrie machte Versuche über 4. ANoii/tUi/ie 
die direkte Bestimmung des Bors im Gla^e notwendig, welche für äuÜerst schwierig gilt. B«ttimmung der 
Die diendsebe FBllnnff oder die Extraktion der aurgeseblossenen Glasmassen mit Ither Brnnätm*). 
versagt für den Zweck. Dagegen gewährt die Destillation mit Methylalkohol nach erfolgter 
Extraktion ein wirksames Mittel, um die Borsäore als flttcbtigen Methylester von den ttber- 
schüssigen Salzmassen zu trennen. 



') .Schönrock. 

*) Brodhan, Sohönrock. 

*) Brodhua. 

*) Hagen, Rabens. 

*) Mylius. 

*) Meosaer. 

') Myliaa. 

*) Measser. 
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5. Jioncauer' Im AnschloÜ an die vorerwähnte Frage wurde eine orientierende Untersuchung über 

t^f)- den bypotbetiMhen Bonraasentoff TOtigeooimmtt. Die Extstens einer ankhon TerUndun^ im 
GawiMtonde iit Eun^ben. Dleeelbe liefert M dem Erbitsea im Glanrolir breiwe Borspio^el 
und zersetzt SilbernitratlöHiin^; Oxydationsmittel führen sie in BorsÄnre über. Die Isnlieriin^ 
des Borwasserstoffs im Zustande der Reinheit ist aber infolge seiner groUen Zersetz barkeit 
flberam ichwierig. Als Awgangsmaterial bette dei aehwer deBnierbeie Bonnagneg l n i n 
gedient, welches im Znstande der Reinheit wohl reicher an Bor Ist als der angenommenen 
Formel Mg, B, entspricht. Nach Kenntnisnahme der nenerüchen Versuche von Ramsny und 
Uatfield {l^ffc. t'/iem. Sur. 17. ü. iö'J. 1901), weiche verschiedene Arten von Borwasseretoff 
annehmen, wurden die Versuche unterbrochen. 
6. US$li(*keit der Über die xam Abeeblofi gebradite Unterraclning »die LBslidikett der MetallehlOFate* 
Sah'. CbeT' Hegt eine gedruckte Mitteilung vor (Anh. Xr. 37). 

sättigungt' Die frühere Arbeit über die Zustände der Molybdänsllure wurde fortgesetzt, besondere 

tnehetnungaty Rücksicht auf die praktischu Anwendung der Subütauz zur Bestimmung der PhosphoraHure. 
Kriäatticamer y^j^ ^j^^ mannigflMben NiedevaehllgeD, welche in der gelnriiiehUelmii, elf ttbenttMEg^ 

"* *' XU betrachtenden Salpetersäuren Lösung von Ammoniummolybdat freiwillig auftreten kflimeii, 

A. Metall- schwer lösliclie Hydrat MnO, + 2HjO be.«oiidi rs wichtig-, weil es im Gegensatz zu 

elAmile'). nji^ anderen farblosen Modifikationen der Mulybdümjäure gelb gefärbt und gleich dem sehr 

B. MMi^diH' ihnliehen bekannten Ph06|diatniedencblage vemnitlieb von komplexer ZnaammenNtsung- iet. 
täure*). avaMurliehe Untersnchung der Löalicbkeit aller Formen der IfofybdiBiinre lat in Ans» 

sieht genommen; bis jetzt wurde fcsttrestellt, daß in den Salzlösunfren das jrelbe Hydrat 
unter dem £inäuä der Salpetcrs&ure durch eine chemische Keaktion von geringer Oe- 
•ehwindigkeit geUldet wird, und daß ei bei dem LSaea In Waaaer Cubloae kolloidale 
Molybdlnsinre er^bt, welebe dnreh Eooseatrierea nicht wieder in dos aehwer UaUcbe treibe 
Hydrat umzubilden lat; dasselbe kann dnreb Znaats von Salpeteninre aber snr Abaeheidimf 
gebracht werden. 

Dem farblosen, schwer löslichen Ammoniumsalz 2NUj(MoOj)«+ 14H,0, welches dem 
gelben Hydrat im Molybdängehalt naheiteht, wurde besondere Anfkneikiamkdt gewidmet. 

Das Kristallwasser ist hier wie bei vielCB analogen Salzen auf die P2xistenz waaierhalttger 
Molybdilnsälure-Kadikale zurückzuführen, entsprechend den früher nachg-ewiesenen wasser- 
haltigen Kadikaien der TellursHure. Die bekannten Modifikationen der MolybüäniMiuru sind 
jedoch eher der wasserKrmeren AliotellnraMure an die Seite m stellen, wahrend eine iran«r- 
reiehere, der kristallisierten TellursHure entsprechende Form der MolybdänaAure swer vor- 
übergehend wahrnehmbar, aber nicht danenid haltbar ist. 

C. Bortiiure und Sowohl Borsaure U^BOj als Metaborsäure UBOi können aus Lösungen in Essigsüure 
notphorimire*). kriataUlalert erhatten werden; die Bestimmung der mit der Temperatur mmehmendeii Lös- 

lichkelten 116t swel getiennte Kurven erwarten, wUuend bei der Berflfarung mit Wasaer 
nur HiBO, beständig ist. 

Esaigsäureanhydrid wirkt auf Borsäure wasserentziehend ein unter Bildung aw^eier 
yerschiedoner kristallisierter, mit Wasser sersetsbarer Asetylverbindimgen. 

Bei der Erwirmung der LSsnng von Boniure in Essigsiureaabydrid mit Pkosphor- 
sfture erhalt man schwer lösliche Verbindun<^en beider Säuren, welche sich von dem be> 
kannten Borphospbat Rl*0< durch ihre UnbestÄndig'kcit gegen Wasser unter.'^cheiden. 

D. Saure SaUe Sowohl die neutralen als die saureu Alkaiisalze der Ameisensäure und ihre tiloicti- 
der Amaten- gewlchtssusttade gegenüber Wasser und AmeisensSnre wurden eingehend studiert. Das 

«Air»*). Natriumformiat tritt wie das Azetat als Trihydrat, sowie als Dihydrat auf, das Lithiumfonnlat 
als Honohydrat; das Kaliumformiat sowie alle sauren AlkaUfomiate sind wasserfrei. Die 



') Mjlius, Mensser. 

Meus.ser. 
') Mylius, Groschuff. 
«) Myliua. 
*) Grosehaft 
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letzteren Htellen niforminto dor ZusammeiiRetzung M'CHOffC^Ot dar, Walehe dweh Er- 
wärmoa in die erwähnten Komponenten spaltbar aind. 

Die Anfftwiniir d«r Mnrsn Fonnlata alt Addltfonirarbindiing«!! toh neotnlem 8als 
mit IM« flinfe vimibtSiat vom Stendponkte der Strakturdiemie ebenso Terstttndlicb wie 
die Rildiin^ einer hypoth(>tiBchen bimolekularen AnieisensHoN, deren Eziflteni nacb Bineen 
durch die Dichte der vergasten Substanz angedeutet ist. 

Ana dem LeltTermögen ist die LOsUebkeit folgender Sabe itn Waaaer beatbamt worden, E, 8^»ert5dMe 
dte na^ der B^enfolge des Leitvermögens ihrer gesättigten Lösungen bei 18* (0,002 bis Satte^ 
etwa 2000) an'jeordnet sind, als Hodenkörper nach Form und Wassergehalt die bei 18* 
ataUlen Kristalle angenommen. Au allen Körpern wurde zugleich der Eintluit der Tem- 
peratur anf die LQallehkelt gtmvBaen. 

AgJ, AgBr, PbCrO«, (CuCSN), HgJ„ AgCI, HgCl, PbCjO,, (CuJi, PbCO,, Ba.SO«, 
BaCrO., Pb(JOj),, ZnCjO«, CaCjO«, AgJOj, SrCOj, Ag,CrO,, TU, BaCO,, Ag.CjO«, 
CdCjO«, CaCO,, PbSO,, CaF„ SrCjO,, BaCjO«, SrSO,, SrF„ TlBr, MgCjO«, MgF„ PbF„ 
NgOOt, na, BaP„ CaSO«. 

Interessant verhält aich das Maguesiunioxalat. Einerseits erfolgt die Sättigung seiner F. Mayn'.-hiin- 
Lösung beispiellos langsam. Als Gegenstück da/,\i konnte eine 10- fach übersitttigte (etwa ozvlat*), 
'/»normale; Lösung hergostoUt werden, deren Ausscheidung so träge geschah, daJi mau 
bequem eine Terdflnnnngsreibe beobaebten konnte. Daa fiala vntersehddet aicb In LSaung 
ron allen andern bekannten durch den vielfach stärkeren Abfall seines Äquivalent-Leit- 
Vermögens mit wachsender Konzentration. Mit diesem Verhalten hängt wohl auch die 
Trägheil aller Vorgänge — nach mehreren Wochen war die Ubersättigte Lösung noch nicht 
gana In Uur GMebgewIcbt aorttekgekehrt — snaanuneo. Wabrschelnlieh liegt eine nn« 
gewSbaUch atarke Polymerisation in Lösung vor. 

Anfier dem Dihydrat, auf welches sich die vorigen Beobachtungen beziehen, wurde 
ein inatabilea Tetrahydrat neu gefunden. 

Doreh eine tinfkehe, die KoUenalure entsiebende Behandlnngawelae ttefi ateh Kabl- O. ITAMr*). 
banmsches destilliertes Wasser auf das Leitvermögen 0,.") • 10"' bringen. Weitere Behand- 
lung durch Luft in Gegenwart von Platin führte sogar zu dem Wert 0,28 • 10^^ der in An- 
wesenheit von Luft noeh nie erreicht sein wird. Die latatere Beinigung bemht wahrscheinlich 
nnf der ZeniBranf von Aaunoniak. 

In Silber lHn;,'c aitfbiMvalirti's Wasser erfuhr nnr eine kleine .ÄiidcriuiL' seines T.oit- 
TannBgens. Langdauerudes kaltes Auswässern eines yoUameterniederschlages erscheint 



Bei dem Stndlam dea Einflusses atmosphUriaeber Luft auf gewdhnlicbea deattlHeEtes 

Wasser wurden auch bei sehr wcchselndi tii Wetter nur Einwirkunjren ^efnudeOi die rieb 
auf den Gehalt au Kohlensäure zurückführen ließen. Für eine sichere Entscheidung der 
wichtigen Frage ist fireilich der von der Industrie aebr naehteiUg bednflußte atmosphärisebe 
Znataad um die Beichsaastalt wenig geeignet (Anh. Nr. 11>. 



Qagenstände ;rröllen'r Arbeiten bildeten 

ein Spiegeiapparat aU Ilüifsapparat, um Lichtstrahlen unter mcübareu Wiukelu 

zu reflektieren, 
ein Kommutator zum Entmagnetlrieren, 

verschiedene l'latiiitliermometer, 

eine Anzahl kleiner, sowie großer VicikurbelwiderMändc, 
Scbatter veneliiedener Gattung, 
Ablesefemrolure auf Stativen, 



rr. 



') KohlrauscL. 

*) Kohlranscb, llylius. 

^ Kohlraasch. 
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ein störungstreics Majpietometer, 
Stative für den schwanen Körper, 
ein PiüftuigaappArat für KfiltemlacJiangen. 
Hit Bcglaubig-uiigj^sti iniii l wnrdoi venehen 

227 Stäbe und Streifen ans Etaea und Stahl für inaguetiiMsLie Uuterüuchungen, 

SS Stfanmgabeln, 

28 Bolsan, 
3 Skalen, 
137 Uefner- Lampen, 

84 FaMungea fftr Qnanplatten. 
267 SehUder für Normaletemente und Wldentände. 

Der Prtsident der Phytlkaliieh-Technitehen BeichsettitaU 

(gem.) Kohlrattgch. 
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Beftnto. 

Heue Untenuchungen über Nickel -Stahl -Legierungen. 
Fm Cb. Ed. Guillanme. Qm/Lraid. IM» 8.m, S56^ m. im. 

TktnMm AMidmatg. Die fHLberen Untenvcbiiiigeii Guillamnea (vgL dSete Zata^. 
17. 8. 15S. 1897y nilnten bekanntlich m dem farterewante n Ergebidt, daS e tiMnaleeiie Aus- 
dehnung des Nickel -Stahls zwischen 0" nnd .38» von 0* \i an mit stei-rendem Nickelgehalt 
langsam zunimmt, in der Nähe von ^% Ni rasch ein Maximum erreicht, dann zu einem 
Minimum abflllt, da« bei 86^« Ni eneiebt wird vnd etwa ein Zehntel der Ausdehnung des 
Platins betrftgt, um von da erst rasch, dann langsam bis aar Ausdehnung des reinen Nickels 
aasosteigeo. 

Ouillaume hat nun zunächst die Lücke ausgefüllt, welche die Reihe der früheren 
Legierungen (vgL diue Zeitaehr. a. a. 0.) «wischen 44*>,, und 100% Ni aufweist. Er findet für 
die Tier neuen Legiemngen Mgeade AvsdebnnngskoefMenten swlseben 0* und 88*x 



Logtoraag 


Mittlerer AaadahBBngakiMfBiiaU 






swia««e*M« r* 


[ MM* 


48,7 Ni 


( 9,901 -0,00067 7^ 10-* 


9,874.10-* 


00,7 , 


( 9.824 -1- 0,00243 T) , 


9,981 , 


68,2 . 


( 10,045 -hO.OtX) .'51 7 ) , 


10,057 , 


70,3 . 


•11,890 -+-0,00;:. >7 / i . 


12,045 , 



Diese neuen Beobachtungen reihen sich den früheren irnt ein und zeig^cn in dem 
Gebiet von 44% bis 100 % Ni nichts Auffallendes. Denn die Uuregcluiäliigkeit im Anwachsen 
des KoefBxientea von T ist nicbt als reell in betraebten, da die flMtlnimiiini dieses OHedes 
aas dem kleinen Tcmperaturintervall 0'^ bis 38° sehr schwierig und daher etwas unsicher ist 

Guillaume hat weiter gefunden, duü die thermische Ausdehnunfr von Nickel-Stahl 
durch Beimengung von Mangan, Kohle, SiUi^ium gesteigert wird, was sich besonders bei 
den Legi«rangen in der Näbe von 86 *« bemerkbar macht, die ebie minimale Ansddmnng 
besitzen. Wenn es danach auch erwünscht ist, den Gehalt an Fremdkörpern möglicbst 
herabzusetzen, so ist doch andererseits dem Wunsche eine Grenze jreselzt durch die Not- 
wendigkeit, dem Nickel-Stahl die Fähigkeit zu mechanischer Bearbeitung, die au gewisse 
Beimengungen geknttpfl ist, sn erhalten. Bei mSgttduter Reinigung tind Hiufung aller 
günstigen Momente watirend des Gusses und der Besxbeitong gelang es, in einem negatiTsn 
Ausdehnungskoeffizienten zu kommen, der dem absoluten Rctrag'e nach etwa gleich ' der 
Ausdehnung des i'latius ist. Von größerer praktischer Bedeutung ist eine Legierung, deren 
Oehalt an Fremdkörpern so abgeglichen ist, daß aie eine kaum meßbare thermische Aus» 
dehnnag besitzt. Guillaume gibt dafOr die Foimel 

« = (+0,0S8 - 0,00838 • IQ-«, 
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woiiadi lid 12 Gnd n ftnohwindet Eto Drabt von 1 km Llnge vfirde atoli b«i Enrimmiig 

▼on 0" auf 20* uin nicht ganz 0,4 mm zusammcnzicheQ. 

In Form von 1,7 mm starkeu Drähteu ist diese Legierung bereits mehrfach mit Vorteil 
angewandt, z. B. lur Ausmessong der Basis für dio geodtttiscben Messungen der jüngsten 
M]iw«di8eh«niniMlMii GradmeMiuigB-Ezpeditlon auf Spltabergen. 

Eine Legierung von genau der gleichen Ausdehnunf^sfähiglccit zu reproduzierten llt 
nicht mögflich, da außer der chemischen Zu8«mmcnsetzung' auch unberechenbare Vorj^ftnge 
beim Ga£ und die spätere Bearbeitung von Eiutiuß sind. Wichtig ist daher die Frage, ob 
woiigatemi die au «inem Gii0 henrorg^augene L«!gleniiig genflgand homogen ist, vm von 
einer Probe auf dio ganze Masse schließen zu können. Wie Ouillaume wiederholt fand, 
ist das in der Tat der Fall. Die aus deniselbeii OuÜ und in «rleicher Weian bearbeiteten 
Stäbe besitzen die gleiche Ausdehnung, die deshalb für joden Guß nur an einer einzigen 
Prob« beeHmmt an werden brandit. Zettliebe Änder u ngen dea Anadehnvngikoenalflnten 
■eheinen bei künstlich gealterten Legierungen nur in sehr geringem Uafie otattavfiaden. 

PtTinanenU Volumän(l'riing>-n. In einer früiicren Mittcüiin^' ' vo*!. iliesf Zeitgcfir. 20. S. 20ft. 
1900) ist bereits erwähnt, daß die Nickel-Stahl-Logierungen von geringem Ansdehnungs- 
koefBafntaa langaam verlaallMda» Yohimänd et nagen «HterK^fen. Ein Steb von 1 m Llnge, 
awiadien 100" nnd 40* gealtert^ dann der Zlmmertemperatnr ftberiauen, aelgte naeh Yerianf 
des enten Jahres eine Verllngenmg von S/t. Welter fand Gnillanme 

D:i.-h Verlauf von 74G 1097 1347 20:?2 Tu^-n 

eine VerlängiTung von 7,.'i 8,6 10,5 11,0 u. 

Wenn man diese Nachwirkungen auch durch längeres Erwärmen auf eine nur wenige Grad 
Uber Zfnunerteniperatnr liegende Temperatnr abeehwUeben kann, bo mnß doeh dne Ver- 
wendbarkeit der Legiemog für PrUzisionsmaßstäbc ersten Ranges als ausgeschlossen gelten. 
Für Arbeiten von kürzerer Dauer dagegen können Maßstäbe aus Nickel-Stahl, die von Zeit 
zu Zeit mit einem Umormal verglichen werden, von großem Vorteil sein. 

Diese Naehwirkttttgaerseheinuigea sehwfnden bei annehmendem Niekelgehalt. So hllt 
Guiliaumo eine Legierung von 43,6 "/oNi, die noch immer einen kleineren Ansdehnnng^ 
kaeffizienten besitzt, als alle gebrftuehUchen Metalle, auch zur Herstellnog von Normalen 
für wohl geeignet. 

JLulmuig de» ESatÜ^t&modult vnt der TaHptrratur. Wie Gnillanme frtther (Compl. rend, 
Jttf. 8. ns. S8$T) «Nid, nimmt der BUurtiaitatsmodnl des Stahls mit wachsendem Niekel- 
gehalt bis ^O"',, Ni ab, stei^rt dann bis 22"',, auf einen Zwisrbenwert, um wieder bis zu einem 
Minimum bei 36% abzufallen. Von da steigt der Modul bis zum Werl für reines Nickel. 

Perret bat nun unter Guillaumes Leitung in dem besonders interessanten Gebiet 
swlseben 2i% nnd 4A,5% Nl die Temperatnikoefflsleaten dea ElaatfiltiUamodnla awiachen 0* 
Ud 80*, bei einigen Legierungen zwischen — 16* nnd ■+■ 45", bestimmt, indem er ein Chrono- 
meter, dessen Spiralfeder aus der zu untersuchenden Lcj^ierunp bestand, den betreffenden 
Temperaturen aussetzte. Kennt man die Temperaturt'ormel für deu Chrunometcrgang und 
fOr die Ansdehanng der Legierung, so Ufit sieb die Formel für den ElastiaitKtsmodnl daraus 
lierechnen. Die Versuche ergaben folgende Zahlen. 7-7 bedeutet den Elastisitltsmodal, 
«r nnd fi die Koefflsienten der quadratischen Temperaturformei 

E = Eoil + uT+ß'n. 
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Wo p einen im Vorhilltnis zu « niedrigen Wert Ix -^itzt, d. Ii. boi wfDijr ir**V:rü!nmter 
Tempermtiirkurve, ist nur n als mittlerer Tetnperatarkoefüzient zwüchen den Temperatur- 
grenaen 0* und 30* angegeben. 

Wie man si«bt, hat ß itarke negatlT« Werte fUr die Le^^ernngeo, welche bei der 
Beobachtungstemperatur im Bereich der raschen magnetischen Umwandlung sich befinden 
(vgl. (fiiM ZvitM-hr. 17> S. ■'ii4. IH'Jj), dagopen einen kleineren positiven Wert für dir h-tzt»- 
lA*gieruDg, bei der in gewöhnlicher Temperatur die magnetische Umwandlung bereits ab- 
gesdiloaHea iiL Nach der obigen Formel wflrde der Elattlattlltsmodiil für die swelle L^rt«- 
rung bei — 87<>, für die dritte bei +80* dn Maximum erretobeii, d. i. etwa 10 Grad «llerhalb 
der Temperaturen, bei denen die Magnetisierbarkeit der unmagnetischen Legierung auttritt. 
Die letzte Liegierang hat bei + 35" ein Minimum des Elastizitätsmoduls. Man bat alüo 
■welerlel Legierungen , von etwa 27% besw.44%Ni, deren Etaetlsitat«gBodtU bei gewöhn- 
licher Temperatur einen maximalen beiw. minimalen Wert erreicht und daher praktisdi Ton 
der Temperatur niiablianprig ist. 

Diese Legierungen sind natürlich mit Vorteil zur Konstruktion von Uhrfedern, Stiniiii- 
gabeln, Tordonsdrthten a. a. lu yerweaden, doch ist an beachten, daß ihr Audehnungs- 
koeffizient von gewöhnlicher GrOBenordnnng iit, daher eine Korrektion wegen thermiaeher 
Anadehniuig erforderlieh nuMshl Grüitaitn, 



des 

In elektrischen Einheiten. 
To» W. Jaeger und H. von Steinwehr. VtrhMdLd,DviUek,]^i9iaM.Qf$eUK*. ö» 8. SO. i903. 

Zur Berechnung des absoluten Wertes der Verbrennungswärme verschiedener orgai> 
ni.scher Substanzen, die im I. Chemischen Institut der Universität Hcrlin untersucht worden 
waren, war es notwendig, den Wasserwert des Kalorimeters in der Anordnung, wie ea zu 
den V«miehen gedient hatte, genau an bestimmen; hleraa wurde von den Verf. die schon 

öfter zu ahnllehen Zwecken angewandte elektrlaehe 
Methode benutzt, indem die durch eine bfkanntc 
elektrische Energiemenge hervorgerufene Erwär- 
mung des KaloiioMters gemessen wurde. Da der 
Ton Berthelot angegebene Apparat in dieser Zeit« 
Schrift noch nicht boschrieben ist, soll er bi-i dieser 
Gelegeniieit Iiier kurz erläutert werden (vgl. die 
nebenstehende schematiscbe Figur). In dem eigent- 
Hehen, mit 2 bis 8 Liter Wasser gefttllten Kalori- 
meter K steht die Bombe //, in der die Verbren- 
nungen vorgenommen werden. Die letztere ist ein 
starkwandiges GeHili aus Nickeleisen von etwa 
800 ecn Inhalt mit Infldieht auflwhnubbarem Dedcel, 
das Bur Verminderung der direkten Wirmeleitung 
zugespitzte Fülle besitzt. Der Sauerstoff wird durch 
ein Ventilrohr zugeführt und auf 20 bis 25 Atmo- 
sphlren gebracht. Die an Tcrbrennende Substans 
befindet aieb in dem kleinen Platintiegel P und 
wird durch einen isoliert eingeführten Eisendraht 
mittels eines kurz andauernden elektrischen Stroms 
eDtaflndet Das auf einem Ehonitgestell (J ruhende GefXfi K Ist umgeben T<m einem doppel- 
wandigen, mit Wasser gefttllten Kupftormantel II', der oben durch einen Ebonitdeekel D ab> 
geschlos.sen wird. Der Rührer /' wiril durcli einen Elektromotor in mJlßigem Tempo auf 
und ab bewegt; er IftUt noch Platz für ein Thermometer T. Die bei den Verbrennungen 
auftretenden Wärmemengen betrugen im Maximum etwa 6000 Kalorien, welche das Kalori- 
meter einsehlleBlich der Metallmassen (3,8 kg) um etwa 2* erwirmen. üm diesen Effekt auf 




\ 
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elektrischem Wege unter mögliclister Koi)ierini;^ des WHrnieverIaTif<: bei der Verbrennung: 
SU erhalten, wurde auf die äuJiere Zylinderfläcbe der Bombe eiu Konstantanband (Breite 
4 MM, Dtoke <^06 mm, Linge etwa 5 w) in mgm Windungen, die Toneinuider dundi einen 
SeidealiMlen isoliert waren» auljffewiokelt. Die latdatlen clieiei Bandes gegen die Bombe vnd 
das umg^ebende Wasser wurde durch Seidcnb.ind bewirkt, d.is nach dem Aufwickeln mit 
Scheliacklösung gnt getrttnkt war. Als Stromquelle wurde eine Akkumulatorenbatterie von 
70 Volt bemitat; die Letstong betrug jbo im Maximalfallc rund PferdekratX, da der Wider- 
itand des Konrtaatanbaadee etwa 11 Obm war; die Belastong des Wlderstaadee betrag 
etwa 30 Amp. für 1 ijmm. Der Widerstand erwies sich als sehr konstant, sodaß die Encrgie- 
nie«sung während des Versuchs auf die Ermittlung der Spannung an den Enden des Wider- 
standes beschrankt werden konnte. Die Spannung wurde mit einem zur Bombe parallel 
gesehalteten Kompensatfonsapparat unter Anwendung eines Westonseben Kadmlumetements 
gemessen, wobei diese Spannung im KompeMStionsapparat einen Strom von 0,0001 Amp. 
lieferte. Ein Präzisionsgalvanomcter von Siemens <S: Ilalske mit aufgehängter Spule und 
Zeigerublesuug, wie es su pyrometriscben Zweckeu benutzt wird (470 Ohm, 1 Skt. gleich 
2-10r*^Amp.) relebte fOr den yoiiiegenden Zweck aar Etostellung Tollkommen aus, da 
1 Skalenteil durchschnittlich ■/* Promille der Spatmung entsprach. Vor dem eigentlichen 
Versuch wurde die Akkumulatorenbatterie eine Zeit lang durch einen Ersatzwidcrstand von 
ebenfalls 11 Ohm geschlossen und dann schnell auf die Bombe umgeschaltet, um konstanten 
Strom wHhrend der Messung zu erdelen. Der SebHIssei, weMiw in den Stromkreis der 
Bombe eiagesehaitet war, sebloft beaw. untedtmeh gleichseitig den Stromitreis eines Chrono» 

graphen, pndaG auf diese Weise die Zeit dos Stromsclilusses genau ermittelt wurde. Zur 
Temperatui'bestimmung diente eiu in zehntel Grad geteiltes, mikrometrisch abgelesenes 
QaecksUberthermometer, welches Tor den in ■ ,oo° geteilten Thermometern den Vorzug besitzt, 
daS die Qneeksllb«rtfnle infolge der weiteren Ka^llara nicht so letebt Illingen bleibt; die 

Ablesegenauigkeit ist im vorliegenden Fall für beide Thermometer etwa gleich. Vor und 
nach jedem Versuch wurde in bekannter Weise der durch den Wänneaustau.sch mit der 
Umgebung bedingte Temperaturgang des Kalorimeters gemessen, um aus diesem die Korrek- 
tion IBr die beobachtete TanperaturerbShung an ermitteln. In Betreif dieser Korrektion 

selbst sei auf das Original verwiesen. 

Au« der Spannung A' an den Enden des auf die Bombe i;ewickeltcn Widerstandes fr, 
aus der Zeit / des Strom.schlu.-^sib und dem korri^ii-itini Temperaturanstieg u des Kalorimeters 

i 

ergibt sich dessen ^^ asserwert H'= • und zwar in W attsekunden/Grad, wenn IC in 

//■ II 

Volt, IT in Ohm gemessen wird. Einer Steigerung der Genauigkeit wird bei den vorliegenden 
Hessungen in erster Linie dnreih das Qaeehailb«<hMinenMAer eine Gm»e gesetzt, da- steh 
die gemessene Temperatardiffsrena bei aller Sorgflilt bOchstou auf einige tausendstel Orad 

verbürgen läßt. Als untere Grenze bei der Anwendung des Quecksilberthemiometers ergibt 
sich eine Temperaturerhöhung von etwa 2*", bei der eine Genauigkeit von 1 bis 2 Promille 
KU erzielen ist. Bei 1,4** waren die Fehler etwa 3-mal so groß; andrerseits ist es wegen des 
Wlrmeaustausebes des Kalorimeters mit der Umgebung ratsam, mit mügllehst kleinen Tem- 
pnatnrdifrerenzen zu arbeiten. 

Es wurden 6 Gruppen von Versuchen angestellt, bei denen die Spannung zwischen 
27 und 67 Volt, die Zeit des Stromschlusses zwischen 1 und 4 Minuten, die Temperatur- 
erhöhung swisehen 1,4* und 8* yarilert wurde. Die grOSte Abweichung der EInxelwerte 
Tom Mittel beträgt hierbei 1,6 Promille, der mittlere Fehler des Mittels 0,5 I'roniillc; die 
»bgolute Genauigkeit desselben wird auf 1 bis 2 Promille geschützt. Bei der Anwendung 
von Flatiuthermoraetern, wobei dann auch noch kleinere Temperaturerhöhungen verwendet 
werden sollen, Tersprieht man tUtHt eine erheblich größere Genauigkeit. Die unter Zugrunde- 
legung des hier gefundenen Mittelwertes von 11606 Wattsek./Grad bei einer bestimmten 
Wasserfüllnng des Kalorimeters ermittelten VerbrennungswMnnen einer größeren .\nzahl reiner 
organischer Substanzen wird seitens des I. Chemischen Instituts der Universität Berlin an 
anderer Stelle verBflbirilleht werden. 




Für besonders aiuge wählte SnbstADzea, die dann als Kormal-Verbrennungssabstaiuen 
nur Eiehvog der Kalorimeter dienen kAonen, toUen die MeHiing<«i noch mit grOfierer 
Genauigkeit wiederholt werden. W. J. 

über Spektrallaiiipcu. 
Von £.Beckmauu. ZeiUc/,r. j. piiyt. fitem. 34, Ü. ö'JJ. JiMMJ; 35. ü. 413 u. 652. iSOü; 

40. 8. 465. im. 

Die Spektrallampen sind Vorrichtungen mm Färben ntehtlenehtender Flammen dureh 
SaldSflungen, die als Sprühiu-bfl in die Flammen eingeführt werden. Der wichtigste VOcA 
mich völlig- neue Bestandteil der meisten dieser Spektrallampen sind die Zerstäubung»- 
röhrchen, deren Wirkung daher zunächst besprochen werden möge. 

Füllt man mit einer Lösung i. B. Ton Chlorbarymn ein Beeherglas bis snm Rande «ad 
bllat mit einem Strohhalm Luft hinein, während gleichzeitig eine Bunsenflarame fib«r die 
Stelle pohalten wird, wo die Luftblasen aufpcrlen, so wird man keine Färbun<r <loi- Flamme 
wabniehinen. Wiederholt man nun aber den Versuch unter Auwendung eine« ätücket 
spanischen Hohrs Ton den Dimensionen de» Strohhalms, so findet Auflenehten der Flamme 
statt Dm von «ahlreiciieo Oeflfiea dnrehsetste spaniaelie Bohr «iikl ninndi wie ein 

Püntlc! vnn Kapillaren und zerteilt den Lnftafroin in kleinere PIflschcn; hierdurch wird die 
Berührungstlächß zwischen Luft und Lösung vorgröitert und eine vermehrte Salzmenge der 
Flamme zugeführt, zumal der von der Gasflamme softtelgende warme Gasstrom die Flüssig- 
keitsstiubchen um so leichter in die Flamme hineinsieht, je feiner sie sind. Um mSgiieiist 

jErroCo Lichtstärke zu erzielen, hnt man also tlii' Zcrtrihing des Luftstromes tunlichst weit 
zu treiben und braucht zu diesem Zwecke die Lut\ nur durch entsprechend feinporige Körper 
zu schicken. 

Am meisten empfahl sich die Anwendung von Porsellan wegen seiner Widerstands- 
fähigkeit g^gan Chemikalien. Die Schwierigkeiten, welche sich der Herstellung von Porzellan 

. ^ mit bestimmter Gasdurchlftssigkeit entgegenstellten, 

• f \ ('•■Üiji«!^ kouiuen mit der Zeil behoben werden. Die Stellen 

der PorsellangefKße, welche kein Gas durchlassen 
sollen, werden dann mit l&aitt ebenfalls sehr wider> 
j f ^""''"''""'"^ staiKisfÄhigon Ginsur nach außen abgedichtet. Bo- 

--miinirr fj^'i souders tiudeu die in Fig. 1 in Q*t. GröUe ab- 

gebildeten, einaktig geschlossenen Zerstänbongt- 
röhrclicn Verwendung, welche Sich mit dem offenen, glasierten Ende an einem Qommi- 
BChlauch befestigen lassen. 

Die mit gSciiwachdruck" bezeichneten Zerstäubuugsrührchen lassen nach dem £in- 
tauehen in wässerige Flüssigkeiten schon bei 0,6 bis 1,0 Atmosphären reichlich Oaa hindurch. 
Will man besonders feine Oaszerteilung erzielen, so nimmt man die dichteren JUhlchoa mit 
der Aufschrift ,Stark(lni< k ■. dir er8t bei l.fi bis 2,0 AtjnosphÄren genügend Gas durchtreten 
lassen. Was die Urülieuordaung der Poren de» porösen Porzellans betriilt, so kounte der 
Verf. nur ermitteln, daß das Austreten von Luft in SottblSiuv Gaaperlen von Vau* bis V» mm 
Dttrohmesser ergab. 

Die Vcrfeinerting der (ini-zrrtt'ilung und damit die Intensität der Flamm enfärbung 
wird noch erheblich gesteigert, wenn mau die Wandung des Zerstäubungsröhrchens z. B. mit 
Alkoltol imprägniert. Ein auf diese Welse imprägniertes Röbrchen läßt auch bereiu bei ge- 
ringerem Druck Gas hlndurehpveasen. So ist es möglieh, StarkdruckrQhreben , welche mit 
Waaser getränkt in wässeriger Lösung erst bei etwa 1,8 Atmosphären Gas hindurchlassen, 
mit Alkohol getränkt schon bei OS Atmosphären zu verwenden. .\m meisten wird die Gas- 
entwickelung durch Tränken des Zerstäubers mit .Uber bcscblcuoigt. Wegen seiner raschen 
Verdunstung sind aber als Zerstänbungserleichterer Äthyl- oder Methylalkohol vormuiehen. 
Ein mit Äthylalkohol getränkt^»» Zerstäubungsrolirchen lui^t 100 n m Luft von 20* bei 1 Atm. 
in etwa 29 Sekaoden, bei 2 Atm. in etwa 7 Sekunden hindurch, wobei es nicht von 
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liebem Belang ist, ob der Zerstäuber außen von Luft oder von Flüssigkeit umgeben ist. 
Ebenso haben sieb bei Verwendung von KoUemMure, SauerstofT oder Stickstoff als Druckgas 
an Stelle der «tnuMpliSflaehen Luft kebie erheblichen UnieracUede etsfciben. 

Eine zu Versuciien im Laboratorium p-ecii^tietc einfachere Spektrallampe mit Dmck* 
kessel ist in Fig. 2 In V>nat. Größe abgebildet. Unter der von dem Teclu-Brenner .1 mittels 
der beiden BrennertttUen C geUeteten entlenehteten Doppelflanune wird auf Tenebiebbarem 
T-Stück D eine oUtae PoneBuikttvette E reu etwa 15 con hdialt dnreb Fedeni fte^halten, 
durch deren einen Tubus inittrls Kautsciinkstopfcn ein ZerstÄubungsröhrchen ein{fpdicht<'t 
ist, wfthrend der andere Tubus ein Heberrobr Cr mit Quetschfaahu zum Ablassen der Flüssig- 
keit fUirt. Der Zentttnber F ist mittel! der Übeifli^iiebnmbe HJ ndt einem Dmelc- 
iddaneh L TCrbunden, welcher vom Halter K getragen wird und nna Hahn P des Draek- 




nr.a. 

kessels R führt, sn dessen Füllung die Handlnftpumpe S dient. Der Kessel besteht ans 
Btaricem ZinkUeeh nnd iMiitrt dn SfadierheltByeotil U, ein Manometer V und dnen Bähn 
weMier in Verbindung mit (ii-m Uohr H' gestattet, in dc-n Kessel ^relanpte Flüssigkeit nach 
avfien abzulassen. Die Küvette wird so weit mit Substanzluäuug gefiUlt, daß die oberste 
Bondvng dec Zentinben nJebt gau bedeckt ist. Dto FKrining lat am tntanalTateB an der 
Stelle, wo die beiden Flammen sieb verdnigen; too hier lieht deh ein lenditender Streifim 
aufwärts. 

Um nach Versuchen mit l'ärbenden Substanzen diese wieder ganz ans dem Apparat 
in entfernen, hat man die KUvette nnd das ZeratlnbnngarSlureben anssvwaaehen, wosu ge> 

wöhnlich Wasser dient. Nach Schließen des Quetschbalmes o und Ablassen der Flüssigkeit 
ans drr Kiivctto wird diese mit destilliertem Wasser pefUllt und nun der I'boiiitlüilin .V mit 
einer Wasaerstrahlpurope verbunden. Darcbsaugen von einigen Küvetten Wasser ist ge- 
wShttUeh ausreichend. 

Die Wirkung dea Aikohola, die NebeibÜdung su ▼erfeinem und die DnrehUasigkeit 
des Zerstftubera an vermehren, dauert stundenlang, aber nur, wenn, man dauernd (ttr mlftiga 
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Gaaentwickeiuiig sorgt. Schließlich uiuU durch Verdunsten im Gasetroni und darch DifTasiou 
in die vtMerlge USmng nalfirllch die Wirlning des Zenttnbnnc^rlelditeTeri Terloren gehen, 
iäne nene Trinknng geschieht dann in der folgenden Weise. Nachdem die Kiivette mit 
W«Mer gereinigt und entleert ist, fIlUt man Uicselb«- mit dem Erleichterer, bis der Zerstäuber 

ganz davon lieticckt ist, und saujft mit der Waaser- 
itrahlputni>e, wie bei der Beinigung des Apparmtea 
angegeben, so wdt an* da£ am Oabelrolir M der 

Erlelchterer nach der StraMpnmpp hin aiipztitret<'n 
beginnt, treibt sodann nach Abachlol» des Hahnes A 
den Überschuß des Erltichterers mit Dmek tn 
die KüTeMe snrllek und entfSemt Ihn ans dieser 

diirt h Ablassen. Alsdann wird die Kürette wieder 
mit der färbenden Substanzlösnng gefüllt. 

Bei längerer Dauer des Versuchs wird die in 
der Nähe der Flamme bedndlielw LSanng enrtrmt, 
und es führt die damit verbundene Abdunstung 
von Wasser zu einer Änderunpr ihrer Konzentra- 
tion und des Flüssigkcitsuiveaus in der Küvette. 
Diese Nachteile werden dnrdi den Zirlcnlatlons- 
liilhler (Fig. 8 tn nat. Größe) beseitiget, bei dem 
die Lfisunp auf dem Wepe In- , f k bestUndifr 
licruuiläutt, wenn dem Kohr /' vom Druckkeüsel 
her dnreh eine Zweigleinittg Luft sngefUhrt wird, 
deren Druck durch einen Quetschhahn starlc redu- 
ziert ist. Auüer dem Inhalt der Küvette muß 
oatlirlich In r«/ so viel L^ösung vorbanden sein, daß ihr Niveau sich über der Eintritts- 
stelle g der Dnieklnftlettang beflndet. Durch Kfihlen dM ScUanebes e läßt steh die Tem* 
peratur der Lösung beliebig herabdrttcken. 

Die in Fi^. 4 in ' , nat. Grösse darfjestellten Apparate, welche zwischen Dmckkes-el 
und Lampe cinzugchaltcn sind, dienen dazu, das Auswaschen des Zerst&ubers sowie die 

Elnfihning des Zersttnbungs- 
erlelebterers ohne Änderung 
von Schlatichvorbindnng'en zu 
bewirken. Um zunKchst die 
SolMtans «HS dem Zerst&uber 
SU entfernen, wird die cum 
Teil mit Wasser gefttllte Ans» 





Dtalbiscl 




Fl».*. 



Fl«. 5. 



he b umgekippt, auf das Fnßgestell (/ gesetzt und nun das Wasser durch den 
i^pparat gepreßt. Alsdann wird der Versdünß k des AUtoholgefllßes o gettllkiet, der Erldchterer 
etngefnnt, der Deckelverschinß wieder festgesebranbt nnd der Erleiebterer durch den Zer- 
atinl>er liindiuchgepreßt. 
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Versuche mit ganz kkinoii Flüssigkoitsmcng'cn fülnt man am besten mit dem Zer- 
atlnbtttiifskästchen aus ^Fig. 5 iti '/i Grülie). DieaeJi besteht auH porösem Porzellan, ist 
aw nach außen durch OImut abgedichtet und hat einan Zwiaehanbod«!, unter welchen dte 
komprimierte Luft durch einen Tubus geführt wird. Es braucht daher nur die aehalenfttrmige, 
Aber dem Zwist!ifiiboden befimllicho Vei tiff'uiiL'- mit Flüssigkeit bedeckt zu sein. 

Sehr bequem ist das Arbeiten mit der in Fig. 6 in V« nat. Gröüe abgebildeten Wasser- 
■hahl-Sau^ und •Druckpumpe mit idbettfttigem Dru^iegidierTairill^ mit weldier lieh kon- 
stante Dnteke bis an nahe swel AtmosphSren 
erzielen lassen. Das Ventil aus AInniininm 
besteht aus einer Platte o, welche an den VVasser- 
ablauf H durch eine Feder p angepreitt wird. 
Durch die Btelisehraube 9 Icaan die Spannung 
der Feder und somit der Anfan^^sdruck für das 
Ausströmen beliebig verändert werden. Die Druck- 
kuüpfe r, r, tuid GegendruckgrifTe «, «t ermög- 
lieben, die AusflußSiftiung vorilbeiigeheud gaas 
EU Sfflien. Bei einer anderen Ausnhmngsfbrm 





'Vi'ntil gesebiehf die Aii'-panniHiK' der Feder p 
durch Drehung der ächruubcnmutter u, wodurch 
vermieden ist, daß beim ßegulieren im Feder* 
druekes die Hand too dem abfließenden Wasser 
bespült wird. 

Statt Druckluft für die Flammennirbung Ifittt 
sich auch elektrolytische Gaszerstäubung ver- 
wenden. Flg. 7 lelgt in Vi uat. OrOte eine solche 
Vorrichtung für elcktrolytischo Zerstäubung. An 
Stolle des Zerstttubungsrnhrchens cnthilit die Por- 
zellanküvette E ein Elektrodenpaar </, und 
welches In ein Glaarohr 6 von der Dieke des Zer- 
stäubers eingesctimolaen ist. IMe Elektroden be- 
stehen gewöbnlich aus mit Platinschwarz über- 
zogenem Platinblech und sind au ihrem freien Ende durch äcbmelzgias c isoliert. Eine Steige- 
rang der Leitfähigkeit durch anorganisclie Säuren Ist das wirksamste Mittet anr Vermehrung 
der Oasentwiekelung. Doch darf diese auch hier nicht au lebhaft sefai, wdl sonst auAretender 
Schaum die Zerstäubung beeinträchtigen würde. Bei der F.Iektrolyse empfiehlt sich die Anwen- 
dung eines Zirkulationskühlers, um die .Salzlösung liestHudig zu bewegen und durchzumischen. 

Bei Beobachtung der Spektralerscheinuugen in der Leuchtgasflamme bieten die Kehlen» 
stoflinien leicht Anlaß au Tlusehungen. Beine Erschefaiungen erhftit man durch Anwen- 
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dan^ von Waaserstoff in Verbindung mit Luft oder Sauerstoff. In Fig. S ist in Vi OröUe 
eine üniTenalapektrelUunpe dargestellt, welche Beobacbtnngen tn der Lenehtia»^ Waaier- 
Btoff- oder EnaUgaaflamme, sowie in der Art und Stellung der Brenner weitgehende Varia- 
tionen {festattPt. Mittels dor Klemmen K kann man den featpehaltenen Gefrpn8t*nd durch 
eine einzige Drehung nach jeder beliebigen Richtung beweglich machen, bezw. bei der 
Rttekdrehnng in beliebiger Lege fleetiteilen. R iet ein Spektnielcop. 

Eine für Detnonstrationeii geeignete Natriumspektrallampe mit Zerstftubungsröhrchen 
und ZirknlatiODsküliler ist in Fig. 9 in nat GrOfie abgebildet. Bei ihr wird die große 




Fl»«. 



und runde Flamme allieitig nnd gletchmtßlg gettrbL Die Lampe iat mit dner 2SflndflunaM 
Q nnd einem Schornstein R versehen. Da etwa ebenso viel Waiaer nlidnnstet, als LOsnng 

zerstäubt wird, nimmt die Konzentration natürlich mit der Zeit enfspreclieml r.n. l^nter 
Koatrole mit dem in das Sammolgcfäü d einzuführenden kleinen Schwimmkörper p mit 
willkttrlieher Skale kann man indessen durch Znglellen Ton Wasaer die Konsentration kon- 
stant halten. r>0-prozentig:o N'atriutnnzctatlösung oder Lösungen von leicht Sauerstoff ab- 
gebenden Salzen < "liloratcn, Pcrclilorfitfn, Nitraten. Snin roxy(i<'n lii'fi'rn inti'tisiv peHlrhte 
Flammen. Fig. 10 in Vio uat. UrüUe stellt eine Natriumäpektrallampc mit Zirkuiationakülüer 
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für elektrolv tische Zerstäubung^ dar. Statt der Platlnelektroden sind hier Kohlenstifto, wie 
sie für Bogenlampen bemitst werden, mitteU Kautscbukstopfen in die rorzellauküvette A 




n§.9. nt.19. 



Schließlich wird noch ein für das chemischr Praktikuin i^eripnfter WinkolzerstÄiiber 
beflcturieben, welcher nach Art derjenigen konstruiert ist, die gewühnlicii bei Inlialationsappa- 
nten Yvnnn&vag lindeii, und weleber den Vonng hat, daß er in grSBere Entfernung r<m 
der VlamaM Tsrlegt werden kann, wodwob «iaer etSrenden Erwitnnnng der Flttssigkeit Ton 
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dtT Flainiiic her vorf^ebcugt ist. Die Einrichtang- einer solchen Spcktmllampc mit Sprdh'» 
voiTichttin^ ist aus fig. 11 in V» Größe ersichtlich. Der Winkelzerstäaber ist in das 

GlaHgefäß A eingeschlossen, dessen Boden mit Salz- 
Itenng bedeckt lit, die dureh den Tulnu t eingefiUIk 
wird. Die das Druckgas zuführende Röhre '> vcr- 
jün{j:t sich zum horizontalen Luftrohr, wahrend das 
vertikale Flüssigkeitsrohr <- mit dem Boden des Ge- 
fHAei venehmolsett und durch eine seitliche Öfftamig 
für die Flüssiglteit zugänglich ist. Der Sprnhnebel 
breitet sich in .1 frei aus, gelangt erst nach Ab- 
setzen der grübäteu Flüssigkeitapartüceln su dem 
•dtHehea Tahne d und nimmt bei TerseUnB von « 
den Weg dnreh den TropfenfUnger / und weiterhin 
zum Bnn*;oTibrenner. Stärkeres Anblasen des Zer- 
stäubers reicht hin, die Flamme in ein kräftiges Ge- 
bilde sa verwandeln. Man kann aber die Menge der 
som Brenner gelangenden Lnft redniieren dnreh 
teilweises offnen des TiibiK , mittele des «^Uietsch- 
hahnes. Der Verbrauch an Flüssigkeit ist ein geringer, 
da durch / nur wenig Salzlösung abgeführt wird, 
weil der grSOte Teil wieder saraekflieftt. Eanfkehes AnaBpfllen von A mit Waaser bereitet 
den Apparat für einen neuen Versuch vor, ohne daß es einer besonderen Bolnigang des 
Brenners bedarf. 

Die durch ilatente geschützten Apparate werden von der Firuiu Franz Uugershoff 
in Leipsig angefertigt. SekA, 
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3Iechani8cli regl8ttereu<le8 Eiektromet<>r t'Ur lul'telektrisclie 3IesHungeii« 

Vu„ H.Benndorf. Sit:,iu„~l,. r. <i. Akud. <l. Wis:^., Wim. III, IIa. S. 4S7. l'urj. 

Der in der vorliegenden Arbeit beschriebene Registrierapparat zur Bestimmung der 
atmo^hftriseheo EMctraitlt Ist in drri Stationen (Wien, Trieat, Kxemsmttnster) in Gebrauch 
und wird von dem Mechaniker Castagna des Wiener Physiologiachen Instituts hergestellt. 

Er be?teht aus einem Quadranten-Klektrometer, dessen .Ausschlage in bekannter Weise dUTch 
periodisch erfolgendes .Niederdrücken des Zeigers registriert werden. Die lemniskaten- 
fSrmJge Nadel des Elektrometers ist aus Aluminiumblech von 0,2 mm Dicke gefertigt und 
hingt bifilar an Platindrühten von 0,05 «m Durchmesser. Ein in komentrierte Sehwefel* 
sauro tauchendes Platinblech bewirkt die Dämpfung, kn der Nadel ist ein mit Gegen- 
gewicht versehener .\luminiumzeiger befestigt, au dessen Ende eine 4 ' m lange Messingfeder 
sitzt. Diese trägt den Schreibstift, der aus Messing oder einem spitz geschlifleueu Granat 
besteht. Stahl und Elsen dfirflsn wegen der Nähe der im A|>parat befindlichen Eiektro- 
magnete nicht verwendet werden. Das zur Registrierung dienende I'apier, das durch Rollen 
mit Gewichten gespannt ist, wird auf elektristliem Wi ^-e <iureh Vermittlung einer Ulir weiter- 
bewegt, die auch gleichzeitig das Niederdrücken des Schreibstiftes besorgt. Die l'unkte 
markieren sich mittels eines fiber das Papier gelegten Stttekee Blaupapier. Zur Auswertung 
der Ablesungen ist eine Stundenuiarkierung vorgesehen. Die cinselnen TeDe des Apparates 
sind alij i'liildet und eiiigeheiid besehriehen. ebenso ist liie Justierung ausführlich behandelt. 
Durch die bihlare Aufhängung der Elcktroineteniadei wird eine von Temperatur und 
elastiseher Nachwirkung unabhingige Ruhelage gewährleistet. Zum Laden der Nadel Ter> 
wendfit Verfl ^e Batterie von 100 Kalomeleletteaten; die Eichung des Elektrometers ge- 
schieht durch eine bekannte elektromotorische Kralt. 

Als Kollektoren zur Messung des Luftpoteuiiuls werden Radium-Elektroden empfohlen, 
es kommen aber auch Tropf- und Flammen -Kollektoren aur Auwendung. Weitere Mit- 
teilungen hierflber behllt sich Verf. noch vor. W, J, 
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Über POROB Instrumente für photogramnietrlMibe Zweeke. 



FoH E. DoleiaL Soitderabdruck an» der ,Iimtogr, Corr^ 1903; gl. 8*. 11 8. mit ¥\g. 

Der Verf. fcbickt seiner Mitteilung: einen Lebensabriß Porros voraas (1801 bis 1875; 
zuerst Genieoffizier, dann Leiter versehiedcner teclinisclier und wissenschaftlicher VVerls- 
stätttiu zu Turin, Paris und zuletzt Mailand). Es i»t wohl allgemein bekannt, daß Porro, 
ein genimler Konitmktenr geodatiaeber Saatrnmente, lelion als gvaz janger Mann an geo' 
ditUchen Arbeiten sich beteiligte; aber es wird nicht allgemein bekannt sein, dafi er berelta 
zu Anfang der 30 er Jahre des 19. Jahrhunderts sich beim Nivellement des HerzogtuniB Genua 
der CtteriuutMunt bediente (der später so genannten Tachymetrie). Als Lanssedat seine 
enteo pliototopographiidieo Venneln als audditilna wegen dea n Uetnen GedditBfUdea der 
damaligen plurtograplüflehen ObjdctlTe anfgegeben iiatte (1868, wn e ent 1868 mit dem 
ersten inzwischen von Brunner in Paris angefertigten und mit einem Rertaud sehen Ob- 
jektiv von SO'* Qesichtofeld ausgerüsteten PbototbeodoUt fortsuaetaea), widmete sieb Porro, 
Ultte der 6aer Jabie, der TervomtmDnurang der OtgektiTa für pliotograpbiscbe Zwecke; 
die Ergebnisse waren das «panoramiadie Objektiv' und ein photogrammetrisober Panoramen- 
apparat IK")" und IRTiH. Nachdem Porro aus Paris nach Italien zurückgekehrt war, um in 
Mailand die Leitung der „l'Uotecnita- zu Ubernehmen, setzte er die Stadien zur ^Futotfraßa 
^triea*, wie er die Anwendung der Photographie auf die Topographie nannte, fort und kon- 
Btniierte, gegen Mtte der 60-er Jabre^ ehi K»g«loli|jektiy, einen Pbototiheodollt mit aentrieebem 
Objektiv und sphürischer Aufnahmcfläche, endlich zwei Ausmeßvorrichtungen dazu. Das 
Interessanteste sind diese Ausmcßvorrichtungen, bei denen auch der Verf. am auaführlichsten 
verweilt Porro hat gezeigt, wie die direkte Ausmessung der Lichtbilder im WinkelmaJl 
dnreb daa Ol^ektiT der Kamera bindordi mit Hülfe dnes Femroibn gesebehen kann, hat 
also bereits den Gedanken verwirklicht, den in unsern Tagen Koppe bei Benutzung der 
von seinem Phototheodolit gelieferten Aufnahmen wieder verfolgt hat. Porro hat zwei 
solche Konstruktionen angegeben; bei der einen ist die Kamera fest, das Hülfüfernrobr be* 
wegJicb, wihrand bei der neuem wngekebrt daa Fernrohr fest iat nnd die Kamera Teretellt 
werden kann. Hammer, 



Der Verf. betont in der Kinleitung, daß für die Theorie a.«tronomischer oder preodfltiscli- 
aattonomischer Inatrumeote Zeiclmunu^en, die den Übergang von den in Betracht kommenden 
Linien dea Instrumenta nur Sphäre gut varanBclla1lliehen^ tür die klare Danteilung dieser 
Theorie wichtig sind. Eine soleke Arbeife hat der Verf. bereits fVr die Theorie des Dnreb* 

gangsinstruments im Meridian und im I. Vertikal geliefert Mv' /?, ,',. ,!,r K. K. SUmirarte 

Ffag 1885, J88G, 1H87. l'rag lniio. Ta/elll); die vorliegende Notiz enthält eine derartige Zeichnung 
>nr Theorie dea Spiegelsextanten, aus der die bekannte .Enckoscho Sextantenformel* 
(ifari oMTM. J«M.f, 1830. 8. 198) lelcht| ahgelesen werden kann. Hammer. 



W. C. Im ran Sehaik* WcUeuleiiru und Schall. Autorisierte deutsche Ausgabe, bearbeitet von 
Prof. Dr. H. Fenkner. gr. 8*. XI, 368 8. m. 176 Abbildgn. Branasehweig, F. Viewag 

& Sohn 1902. 8,00 M. 

Tm vorliejjenden Buehe, das ^rofreii das hollilndi^che OriLi iiial nur weniij verfindoit ist| 
wird zuiiiU-hst auf % Seiton die Wellcnlehre in zwei Absctuiitteu behandelt (I. Periodische 
Bewegungen und Znaammensetsung von Schwingungen; II. Fortpflanzung TOn Schwingungen). 
Bd der mathematlachen Behandlung der Sehwlngungen Tsnaeidet VerfL die bdhere MathO' 
matik, mnß aber doch s. B. bei der Ableltang der Gesehwindigkeit und Besehlennigong des 



Zur Tlieorle dea l^itaBitieKtnnten» 
Von L. Weinek. Attsunftier. i. JUkuLd. Whi^ Wien. Ulf IIa. 1903. 



Wen «niehf«neiie Bilclier. 




scbwiDgenden Punktes die DiffcrL'iuialrecbiiung iu versteckter Weise anweuden. Nachdem 
atw der gleiehfBnnigen Kretob«weg-ung die Glelehnngen fflr die Pendelbewes^nng abgeleitet 
lind, werden die zosammcnf^csctzten Schwin<^ungsformen betraclitet, welche durch die Kom- 
bination von Wellen gleicher Kichtung (Fo urier »che Reihen) und von solchen verschiedener 
Bichtung (Lissajoussche Figureu; entstehen. Hieran schiieüen sich erswungene Schwin- 
gungen und Resonwnerechehinngien und am flehlni des ersten Abschnitts die MeAeden rar 
Untersnchunj,' in-iiodischer Bewegungen (elektromagnetische Stimmgabel, Stroboskop, Vibro- 
skop, phoiiischi s Kad u. si. w.). Iin zweiten Abschnitt wertien die bekannten Wellenapp.irate 
besprochen, sowie im AnscIiiuU daran die Fortptiauzung transversaler und longitudinaler 
Wellen und deren Meeenng in FKlMiglceiten vnd Gaien. Die Brechung nnd Spiegelong der 
Wellen wird naehdem Huyghcnsschen Prinzip behandelt, den Srhhii; bilden die stehenden 
Wellen. Hieran schlieft sieh dann in einem dritten Abschnitt von 100 Seiten die allgemeine 
Iielire vom Schall, worin snnKebst die Sirenen besprochen werden, dann die muBikalischen 
Verhaitnliie der TOne, die Beetiniinnng der Sebellgeeeliwiadiglidt in Luft «Dd in Waeier, 

ferner Reflexion und Rrccbnnfj des Schalln, das DopiilerHchc l'rinzip, das Mittönen, die 
Analyse der Töne und die Klangfarbe derselben. Damit befindet man sich auf physio- 
logtadNOi OeiUet^ das nun aneli weiter belwndelt wird in der Selialillbeirtragung anf das 
Olir, der BdMdiwelle, den Qrensen der HSrbarkelt hoher nnd tiefl» TOne, den SehweliaBgen, 
Kombinationstönon u. 8. w. Die beiden letzten Abschnitte (70 bezw. 80 Seiten) handeln voti 
den Schwingungen fester Körper und von Flüssigkeiten uud Gasen. Es seien hieraus er- 
wthnt die Sehwingnngen ron Saiten nnd Platten (Chladnisebe Figuren), die ebigehend er^ 
liniert werden, die Schwingungen von FlUssigkcitsstrahleo, Ton Orgelpfeifen nnd FlainiBen, 
die ßcstimnmng der Schaiigescbwindi^^keit durch Staubfigitren, singende Flammen nnd mm 
Schluil akustische Beweguugserächeiuuugen. 

Wie man aus dem Vontehenden ericennt, ist In dem Bnelie ein sehr rdebhaltlges 
Material enthalten; die Benutzung desselben wird durch ein angehängtes Sach- und Namen- 
register erleichtert. Die Ausstattung des Buches ist, wie man es bei «lif^em Verlag gewohnt 
ist, eine sehr gute, das Veratändnis des Gebotenen wird durch zuhlreiciie Figuren, worunter 
viele Holasehnltte sind, erh0ht. Unter diesen findet man allerdings aneh manche aha Be- 
kannte aus physikalischen Lehrbüchern, die WOhl, gerade weil sie in allgemeinen Werken 
SU finden sind, hier hätten wegbleiben können. Die (Übersetzung ist glatt und IHQt niclits 
Fremdspracblicbes erkennen. Bei der mathematischen Behandlung werden häufig nur die 
ScUoßfSiMrmebi gegeben, da an deren Ableitung hBhers Hathemattlt notwendig gewesen wMre. 
Doch empfindet dies Kef. bei einem (lernrti^ffii Spczialwcrk als Mangel, da dss tiefere Ver« 
ständnis der phyHikaiiscbcn Vorgänge darunter ott leiden muß. II'. /, 

S* Lenutrüni , Sur la mfsure du eouranl* e/eitrü/tiei de i'atHUMphire par da apparetU k foinUt. 4*. 

81 S. m. 2 Taf. Helsingfocs. G.00 M. 
L. loeniBSbefger, Hermann t. Hebnbolti. 9. n. 8. (SchluC-) Bd. gr. 8*. XIV, 888 8- m. 2 Bild» 

nis.sen und X, 112 S. m. 4 Bildnissen u. e. Brieffnesm. Braunschweig, F. Viewegft Soha 
l'.»ü3. .HQO u. 1,00 M.; geb. in Leinw. 10,00 u. 5,00 M.; in Ilalbfrz. 12,00 u. 7,00 M. 
C. Bmhns, Neues logarithuiisch- trigonometrisches Handbuch auf sieben Dezimalen. G. Ster.- 
Avig. gr. 8*. ZZIV, 610 S. Leipsig, B. Tanchnita 1908. Dentsehe, engl., fransDs. v. 

Italien. Ausgabe. Je 1,20 M. 
Uandbach der i'hysik. 2. Autl Hrsg. v. Dr. A. Winkelmann. IV. Bd. 1. Httlfte. gr. 8*. 
Leipzig, J. A. Barth. 

IV, L ElektrisiUt o. lisgnetismos. L Mit 148 Abbildgn. VI, 884 S. 1908. 19,00 M. 

BlMislhek, Photographische. 18. Bd. gr. 8^ Berlin, G. Schmidt. 

18. C. Kaiserl iog, Lelirb. d. Mikrophotognipkie nebst Bemerkangen üb. Vorgrufierasg 
II. ProjektioB. Vin, 179 S. n. M Abbildgn. 1908. 4,00 H.; geb. 4,50 M. 
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Die Dnrehlfissigkeit einer Anzahl Jenaer optischer GlSser 
für ultraviolette Strahlen. 

Vm 

Dr. A. KrlM ia HUibaii; 

Die mit dar Zeit immar mehr gesteigerten Anfordemngen, die Ton Seiten der 
Photognq»ble and Terwandter Gebiete an die LiohtdnrehläBsigkdt des optiaehen Glaiea 

im allgemeinen nnd im besonderen ffOr die chemisch wirksamen Strahlen gestellt 
■n-f-rdm, sowie die größere Vervollkoramnnng, die dio optische Glasiiidustrie in dieser 
Hinsicht zu erreichen sucht und zum Teil schon erreicht hat, machen es nötig, die 
Bestimmung der optischen Konstunten der Gläser über den bisher gewohnten Bereich 
des sichtbaren Speklmms hinaas ni erweitem. 

Nachdem in dieser Besiehnng von Tersobiedenen Seiten die Dtsperdonsmessnngen 
an optisehem Glas bis ins Ultrayiolett hinein ei*»treckt worden sind, erschien es Ton 
Interesse, auch die Absorption quantitativ in.s T'ltraviolett hinein zu verfolgen. 

In der vorliegenden Arbeit, die auf Anregung von Hrn. Prof. Straubel im 
Physikalischen Institut der Universität Jena unternommen wurde, ist der Absorption»- 
▼erlauf von 10 Olisorn, die sImtUch ans dem Jenaer Glaswerk von Schott & Gen. 
stammten, in dem Boeich Ton i — 480 f^t bis ^ — 809 ftft bestbnmt worden. 

Literatur-Übersicht. 

Im sichtbaren Teil des Spektraras ist dio AVisorption von ClnB für unzerlegtes 
Licht oder Licht nicht delinierter Wellenlänge, das einem grOlieren Speklrulbereich 
entnommen war, verschiedentlich bestimmt worden. Die wesentlichen Ergebnisse 
dieser üntennchnngen finden sieh kritisch daifestellt bei Krttss, Ober den Liebt» 
Verlust in scfpenannten durchslohtlgen EOrp«ni'). Bnnsen nnd Boseoe*), Bankel*) 
nnd Miethe*) besehflftigten sich mit der Absorption der chemisch wirksamen Strahlen, 
die beiden letzteren unter Benutzung Ihrer pbotographischen Wirkung. Qualitativ, 
aber fOr spektral zerlegtes Licht und mit besonderer BerUcksiclitigung des Ultra- 
violett swecks Feststellong der Grenzen der Durchlässigkeit, wurde die Absorption 
optlseber GlSsw nntersooht von Chardonnet*), Scbjerning^, Eder nnd Valenta^, 

>) Krfti», i4MaiK%ji. d. NcOurw. Vertim in HanAwrg tl. 8. /. I«89. 

*) Bansen und Roscoe, l^xjy. Amt. 108. S. tH:!. 1850. 

*) Hanke), / < //>.•. Ahhandlgn. {Math.-^>y$. Kl. 6) 9. 8.&i, 1864. 

*) Miethe, Al> < qition chemischer Strahlen in GIh. Eden JtArh. d. Photofft.ß, 8. 168. t89i. 
*) C 1) a r d 0 n n e t , Sur la IrtinspmeiKe actini'jue de» ttrre^ ff opdijtu: < 'omjtl. r, n'l. U4, S. 18S2. 
*) Scbjerniog, Über die AbaorptioB d«r altntTiolott«n Licbt«tnüilen daick vencbiedaae optiache 
GIlMr. Uiuertation, lierlin IH/iö. 

*) Bdsr and Valenta, Denbekr^t i. »atk^naturv, KL d. Wie». Abad. Bt, iS94. 
jxm. 14 
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indem sie ein Spektmm durch die ni imtefsnchenden Olasstfieke Irindnroh pboto» 

graphierten. Die beiden ersten benutzten das Sonnenspektrum, die letzteren das 
LinienRp« ktrum des z^ ischon Elelctroden der Ederschen Pb'Cd-Zn-Legiemng fibo«- 
gebenden luduktionstunkens. 

Diesen qualitativen Bestimmungen der Durchlässigkeit optiaoher Gläser stehen 
einige qnanütatiTe gegendber für nacli der Wellenlinge definiertes Liebt Auf den 
■iciktbaren Teil des Bpektmms besohrttnicen aieli die üntersnchiingen von Yierordt')» 
H.C.Vogel und G. .Müller»), Krüss'), Nichols und Snow«). Vierordt und 
Krüss nrbeitetcn mit <lein DoppelspalliihotoiiictiT, H. C. V'ogol und G. Müller mit 
dem Glanschen Spektralphotometer. Die Resultate von Krüss sind insofern be- 
merkenswert, als in ihnen der Licbtverlust ausgedruckt ist, der allein dureh Ab- 
sorption entsteht, indem dnroh eine dahin sielende Modifikation der Vierordtschen 
Anordnung der Licbtverlust dureh Reflexion eliminiert wtude. 

Die einzifirc Arbeit, die ihre absoluten Messungen bis ins Ultraviolett hinein 
erstreckt, ist die von IT. C. Vogel*), der die Absorptionsverhiiltnisse der zu dem 
großen Objektiv des Potsdamer Refraktors verwendeten Gläser hinsichtlich seiner 
Yenrendnng zu photographisohen Anftiahmen nntersnebte. Im sichtbaren Teil von 
l^en fift bis 4Set»ft wurde mit dem Glanschen Photometer beobachtet, im brech- 
bareren Teil Ton ii»434 ju/t bis 375 /x/x geschahen die Messungen auf photographischem 
Wege. Die zu untersuclicnden Glasplatten wurden von zylindrischen Strahlenbündeln 
durchsetzt, sod<iß kein zerstreutes Liclit durch Ktflexion an den Seitenflächen ent- 
stehen konnte. Der Einfluß der Reflexion au der Ein- und Austrittsfläche der Licht- 
Strahlen wurde naob der Fresne Ischen Formel nntor Zugrundelegung mittlerer 
Breehnngsezponenten bereehnet. Als Lhshtqnelle diente eine Petrolenmlampe. In der 
nachstehenden Tabelle sind fBr vier dem Jenaer Glaswerk entstammende Gläser die 
den Vogelschen Angaben entnommenen Durchliissigkeitsfaktoren für 100 aun Glas- 
dicke aus dem Bereich A — 434 ftfi bis 375 jt/i wiedergegeben. 



i 


Flint 0. 840 


FÜDt 0. 102 


Krön 0.203 


434 


(t,r>69 




0,667 


419 


0,411 


0,4t>3 


O16II 


400 


0,614 


0467 


0,696 


390 


0,456 


<iy025 


0,r>83 


375 


0,388 




0,083 



Das Leiehtfltnt 0. 840 nnd das Krön 0. SOB seigen hiernach Je ein Absorptions- 
band bei i — Was im allgemebien den Absorptionsverlanf der opttsehen 

Gläser angeht, so fand Vogel die Beobachtung von Eder und Valcnta bestätigt, 
wonach die Absorption nicht gleiehmJlÜig wuchst mit abnehmender WeiltiilSnfre, 
sondern über längere Spekiralbereiche nahezu kunätant bleibt, um dann sprungweise 
snmnehmen, sodaß, zumal bei größeren Glasdicken, ein fast plötzliches Aufhören der 
LIchtdurchlSssigkeit eintritt. 



') Vierordt, Die qnutitatiT» Spaktimlsaaly»«. Täbiagm 1876. 

*} H. C. Vogel und G. Mftller, MonaUber. d. BerL Akad. if77. & 138, 

*) Krfis«, €La,o. 

*i Niehols and Saow, Oa Ike teketit* Mutrption 0/ opticai Gteu$. Phä. Mag. 38* 8.979, ISML 
•) H. C. Vogel, SÜMwtstbet, d. BerL Akad. 1896. & 1219, 
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M«*th<»<ien. 

Von Methoden zur Bcstimaiung absoluter Absorpiiooskoettizienten im Ultraviolett 
iBt im wiB0DtUeli«n die photograpbisclM ia den Arbeiten Tcm Simon') and GUtiel') 
«nagearbdtet. 

Belm Simonschen Verfahren ist das Pliotometer im wesentlichen ein Doppel* 
ppaltphotometer, bei dem vor die iniie Ilillf'!'' des Siu'ktralspaltes das Absorbens ge- 
bracht wird, und brd dem die durch die amlere Haltte eintretende Lichtintensität 
durch eine rotierende äekturächeibe entsprechend abge.schwücbt werden kann. Die 
fiegietrienmg der Inteneititnintencliiede geecliielit photographJaeb. Dar Sohwielinnge- 
falctor der SektMvebeibe ist wibrend des Versocbes iLoetlnnierlicb Terlnderlidit ebenso 
wird kontinuierlich die pbotograpliiscbe Platte vor dem Oknlerspalt vorbei gezogen, 
sodaß auf dci-selben zwei aneinander grenzende Selnviirzungsfitreifen entstehen und 
jeder Stelle dieses Streifens ein ganz bestimmter Schwächungsfaktor der Sektorscheibe 
entspricht Zar Anfflndnng derjenigen Stelle, wo beide Streifen dieselbe Schwärzung 
beben, wo also die durob Absorption nnd die SektorMsbeibe bewirkten Sebwicbnngen 
der einfUlenden Uebtintensitit dieselben gewesen sind, dient ein von Simon kon- 
struierter Helligkeitskompnrator. Um die Unterschiedsschwelle des beobachtenden 
Auges vollständig auszunutzen, die am kleinsten ist, falls die beiden in ihrer Inten- 
sität zu vergleichenden Flächen ohne Trennungsliuie aneinander grenzen, wurde nicht 
die Sebtrtnnng der beiden Sir^n nn der TrawungsUnie verglichen. Doreb eine 
optisebe Vorriebtnng worden von swei balbkreisAnnlgen AuBsehnitten ans der Mitte 
der beiden Streifen swei dicht neben einander liegende Bilder erzeugt and diese mit- 
einander verglichen. Quantitativ bestimmt wurde naeb dieser Metbode das Absorp* 
tionsspektrum einer wässerigen Kaliumnitrntlösung. 

Modifiziert wurde die Simonsche Anordnung von Glatzel mit dem Hinweis, 
daft bei intennittierender Bellohtnng, wie sie dort stattfindet, das Bnnsen-Roseoesobe 
SebwannngsgesetE niebt mehr gilt Er enetste deshalb den Liebtsebwlebungeapparat 
Simons dnroh den Vierordtschcn Doppclspalt. Im übrigen sind die beiden Ver- 
fahren im wesentlieben dieselben. Cilatzel bestimmte die Absorption einer üeibe 
organiscluT Klü-ssigkeiten, sowie von einer Kaliumnitratlösung. 

Aul ganz anderem Wege wurde die Absorption von Wasser and einer Anzahl 
von Gasen im Ultraviolett nntersneht von Krensler"). Derselbe benutite den photo> 
elektriseben Bflbkt in der NKhe des Funkenpotentials mr Ausbildung eines Pboto- 
metrienrerfabrens, das im Gegensatz zu allen bisherigen eine objektive Beobachtnng 
gestattet. Wege n des Nftheren über die Anordnung maß auf die betreffende Dissertation 
verwiesen werden. 

Im Gegensatz zu diesen Metiioden wird in dar vorUHpenden Arbeit zurfickge* 
gangw auf das nnprangliebe Verfishren, das allerdtaigs bisher nur anf die qualitative 
Bestimmung der Abaorptlonsspektra Im Ultraviolett Anwendung gefunden bat, auf die 
Benutzung der Fluoreszenz erregenden Eigenschaften der ultravioletten Lichtstrahlen. 

Das zu den vorgezeichneten (ilasiiiitersuchungen brauchbare Spektralpbotometer 
moBte im allgemeinen die folgenden Anforderungen erffUlcn. 

Die ganze Optik mnfite aus ultraviolettdurehlissigem Material bestehen, da die 
Gllser bis an die Ghrensen ihrer Dnrehllssigkeit bin untersw^t werden sollten. 



') Simoo, H'iVr/. Ann. 60. d*. 'Jl. t>i'M\ Tgl. das Kefeiut in dieter Xeitukr. 18. 6. 2ü. tH'JH. 
•) OUtsel, i*hy. ZaUckr. 1. 8. 38S. 1900% tf, 5. tJS. f90t. 
^ Rreasler, ßwerlatM»«, Ba^ iSOt.- 
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Das Photometflr Im besondereii mnltte die Lainmer>Brodh«iiaeb«n Phoiometer» 

grundefttze') erfüllen, wonach jedes der zu vergleichenden PhotometerfiBlder nur 

Licht von einer Lichtquelle erhalten darf, die Grenze, in der die beiden Felder zu- 
bammenstoßen, möglichst scharf sein und im Moment der Oleichheit vollständig ver- 
schwinden maß. 

Ferner mnfite das Verhlltnis der InteniitAten der beiden photometrisch zu ver- 
Reichenden LichtbflndiA onnbiiiBglg lein von den nnTeimeidlidien Sebwanknngen 

der Intensität der Lichtquelle, d. h. die beiden Lichtbündcl mußten ihren gemeinsamen 
Ursprung haben in dem Lichte, das von demselben Punkte der Lichtquelle in der- 
selben Kichtung ausgestrahlt wird. Diese Bedingung schloß aus die ot\ bei quanti- 
MtiT-epekinJanalytieehen Binitlmmnngrn gemaehta Anwendong dea primlren Doppel- 
apaltea. Sie konnte erfüllt werden, Indem Spektralapparat nnd PbotomMer Tollstlndig 
getrennt und hinter einander geschaltet wurden. 

Die Atiordnung sollte die Untersuchung beliebisr langer fJlasstüeke ermöglichen 
unter Ausschaltung des Lichtverlnstes, der außer durch Absorption durch Ketiexiun 
entsteht. Es ließ sich dieses erreichen, indem man das Licht in zylindrischen Strablen- 
bllndeln dnreli panllelepipedlseh geformte Olaaatttdce hlndurebgefaen Uefi, nnd sirar 
derart, daB keine Reflexion im Innern soatande kommen konnte, anJter der BflAexi<m 
an der Ein- nnd Aastrittsfläche. Um von der letzteren unabhflngig zu werden, 
waren derartig geformte Glasstücke in gleicher Orientierung, aber verschiedener Dicke 
in die beiden Lichtwege zu bringen. Die dadurch herbeigettihrte Änderung ihres 
luteusitätsvcrhältnisses ist dann allein bewirkt durch Absorption in einem Glasstück, 
deaaen Dicke gleich der DUferena dw Dicken der beiden benntatoi ist 



Die Anordnung des zu den vorliegenden Untersuchungen benutzten Apparates, 
der nach den Angaben von Hrn. Prof. StraulM l in iWr Werkstütte der Firma Carl 
Zeiss in Jena ausgeführt worden ist, war demgemäß die folgende (vgl. Vig. 1 u. 2). 

Von der Lichtquelle L wird durch die Linse /, ein Bild auf dem verstellbaren 
Spalt f| «itworfen. Dieser befindet sieb in der Brennebene des OliiJektlTes /|. Das 
Parallelstrahlenbflndel dnrohsetst die awei gleichseitigen Prismen p, nnd nnd wird 
durch ein gleiches Objektiv /, wieder konvergent gemacht. In der Brennebene des- 
selben liegt der vt-rslellhare Spalt hinter dem der drehbare Nicol .V befestigt ist. 
In der Entfernung ihrer Breunweite von «t beflndet sich die Linse /j; das aus ihr 
austretende Farallebtrahlenbttndel triift auf die Blende 6i, die symmetriscb zur Achse 
des Apparates swel kreisfSrmige Oftinngen von 5,5 «im Durchmesser besitst, deren 
innere Ränder um 6 mm voneinander entfernt sind. Hinter jeder BlendenOflhung be> 
findet sich ein Polarisator, l\ und deren Polarisniioiisebenen senkrecht aufeinander , 
stehen. Die beiden in sich nnd zueinander luiralielen Bündel durchsetzen die beiden 
in ihrer Absorption zu vergleichenden Glasstücke gi und und gehen dann durch 
die beiden Biprismen r, and f«, die beide mit der den swel sie nisammensetsenden 
Einzelprismen gemeinsamen Kante dem einfkllenden Licht entgegengerichtet sind. 
In derselben Ebene mit der Kante von Pt befindet sich die in ihrer Öffnung ver- 
stellbare (>kularV>k'nde l'.j. Das ans dem Biprisma parallel der .\chse des Appa- 
rates austreicnih- I.it htl>ündel geht durcli den Analysator A, lier mit einer Alhidade 
verbunden auf einem Teilkreise drehbar ist. Dahiutcr folgt die Frojektionslinse /«, 

1} Lämmer and Brodhan, d&w ZaUthr, 9» 8. 42. t889. 
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die von der Kante des Blpriamas und der Blende dn Bild entwirft toh Klelober 
OrDSe wie des Ol^ekt. IMeees Bild wird betraehtet doreh die seebefiMdi yergrMemde 

Lnpe /j. Im Bereich des nicht direkt sichtbaren Strahlengebietes wird das von d er- 
zeug«- Hilf) der Rlf-ndc zunächst auf einen Flaoressenzschirm/ entworfen and des 
Fluoreszenzbild dann mit der Lape betrachtet. 

Diese ebiadnen <^tlB0liea Teile des Apparates waren tdls fHr lieh, tsils in 
mehreren gemeinsam auf Reitern montiert nnd dieee auf zwei optisclien Bttnken Ter- 
schiebbar. Die eine trog die Lichtquelle die Linse /, , den Spalt <| und das Ob- 
jektiv I.J mit dem Prisma ;>, und war auf einem Gradbofr< ii drehbar am eine Achse, 
die durch drn Mittelpunkt von hindurchging. Auf der zweiten, feststehenden Bank 
befanden sich die übrigen Teile. Die Linse /, mit der Blende ^„ die Polarittatoreu I\ 
nnd Ptt sowie die Blprlsmen waren fBr sieh wieder auf einer kleineren optlseben 
Bank angebraeht nnd p^ waren auf Seblitten In der Llngsrlcbtnng, ]»« außerdem 
senkrecht dazu verschiebbar. Auch die zu untersuchenden Glasstücke wurden anf 
einem Schlitten auf diese kleinere Bank gebracht. Solange es sich um Stücke von 
mehr als 10 mm Länge handelte, wurden sie durch seitlich am Schlitten angebrachte 
Federn einfach gegen einander gedrückt, wodurch zugleich die Parallelität ihrer End- 
flächen gewährleistet wnrde. Bei elnw geringeren Linge als 10 m» — der Qner» 
schnitt war stets Ufmm — war diese Anbringung nicht mehr angingig, da die 
Fliehe, mit der die beiden Stücke gegen einander lagen, zu schmal wnrde. Es 
wnrde von da ab ein Einsteckrahmen benutzt, der auf einem Schlitten befestigt war. 

Die sämtlichen Linsen und Prismen bis auf die Lnpe /j waren aus durch- 
lässigem Material, atis Quarz bezw. Flußspat. Die Linsen /) und /< sowie die beiden 
Prismen pi nnd ji^ bestanden ans natflrilehem Qnars. Die beiden Prismen hattoi 
80x55 «im Oflhnng, die optische Achse Tcrllef senkrecht inr Halbleningiebene 
des brechenden Winkels. Es waren einfkche, keine Cornusche Doppel prismen; da 
es nicht auf eine äußerst scharfe Definition der Spjektrallinien ankam, weil stets 
mit verbäitnismäüig weit geöffnetem Spalt gearbeitet wurde, so kam die geringe 
Dopp^brechnng der nahesn In Biohtnng der optischen Achse durchgehenden 
Strahlen nicht in Betracht. Die beiden Ol^ektlye waren swei für das benntste 
Bereich »ehromatisobe Qaan>Fln8spat*0l]|}ektiTe Ton 800 mm Brennweite und 4SI mm 
öfftanng. 

Innerhalb des eigentlichen Photometers, d. h. zwischen dem Nicol A' und dem 
Analysator A war die Verwendung des natürlichen Quarzes wegen seiner optischen 
Aktivität ausgeschlossen. Es bestanden deshalb die Linse 1^ und die beiden Biprisrnm 
ans gesehmolsenem Quan; hatte eUie Brennweite von 210 mm und 87 mm Ofltanng; 
in den beiden Biprismen war der brechende Winkel der jedes Prisma iusammen> 
setsenden Einzelprismcn 14'. 

Die sämtlichen Nicols hatten planjtarallelc Endliachen; «ie waren gekittet mit 
dicküüssigem Glyzerin, da nach den Untersuchungen von Edcr und Valcnta eine 
dünne Schicht Eanadabalsam schon von der Wellmllnge ü — 298 //^ an abwärts alle 
Strahlen abswbiert, während nach Schumann der absorbierende EinfluB einer 0,1 »m 
dicken Glyzerinschicht oberhalb A 227 /tu nicht nachweisbar ist. Die Glyzerin- 
kittung erwies sich jedoch als nicht sehr haltbar, indem einmal das Glyzerin schlecht 
an di-n KalksputÜächen zu haften schien, sodaß mit der Zeit eine Trennung und Ein- 
dringen von Luftblasen in die Kittschiebt erfolgte, dann aber, indem der Lack, mit 
dem die Nicols äußerlich gesehwärst werden mußten, In die flflssig bleibende Eitt- 
schioht hineindrang und sie undurchsichtig machte. Es wurde deshalb nach Tiden 
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Neakittangen gegen Schluß der Arbeit der Analysator mit SenAl gekittet, das als 
Kitt sehr viel geeigneter als Glyzerin ist und bei ). = 280 pft erat etwa '/g dee asf- 
faileuden Lichtes in der düuuea Kittschicht absorbiert. 

Liebtqnelle. 

Als LiehtqueUe wurde der Indnktionsfluiken swisehea IfetaUelektroden benntBt; 
die zum Teil änBerst intenslTMi Linien der Metallspektren im Ultraviolett sind gaos 

besonders geeignet zur Erzeugung monochromatischen Lichtes. 

In den Primürkreis eines Induktionsapparates mittlerer Grölie war ein elcktro- 
lytiaeher Unterbrecher nach Wehnelt, in den Seknndürkreis parallel zur Fanken* 
streeke eine grote Leydener Flasebe eiogesehaltet Als Elektroden wurden ver^ 
wendet Cd. Mf. Zn, AI, Fe in Stangen von etwa 5inn Dicke, die an den Enden 
konisch zngefeilt waren. Der Betriebsstrom im PrimJtrkreise hatte eine Spannung 
von 66 Voll und eine Stromstärke von 8 bis lOArap., die Größe der Funkenstreckc 
betrag 2 bis 4 mm. In dieser Anordnung wurde bei richtiger Anpassung der Länge 
des Platinstiftes im Unterbrecher an den Frimlricrds ein dem Uobtbogen inHerliek 
sehr Itmlieiier konttnnieriieher FunkenUbergaog von großer Liebtintensitftt ersielt. 

Bei zu kurzer Funkenstrecke erfuhr der Fnnke eine cigiUBartige Deformation. 
Während er bei noriiiülcr Stellung die Form einer Kugel hatte, erschien er hier in 
ein schmales Hund gezugcn, gleichsam wie in die Elektroden hineingesogen. Dabei 
erlitt die Obertläche der Elektroden eine eigentumliche Veränderung, sie wurde rauh, 
als ob größere Teile daraus herausgerissen wiren. Bei an großer Fnnkenstreeke 
trat ein Hemmflaekem des Funkens ein, wihrend er in der Mittelstellung, die einen 
Spielraum von etwa 1 bis 2 mm umfaßte, vollständig in Rahe blieb. Die Vergrößerung 
der Funkenstrceke durch Abnutzung der Elektroden, innerhalb dieser Grenzen, 
während mehrerer zusammengehöriger hinter einander gemachter Beobachtungen 
konnte keinen Einfluß auf die Lichtverteilung im Apparat haben, da sie symmetrisch 
erfolgte. 

Die Elektroden waren befestigt in Je einem der Ltnge naeh durehbobrten Holi- 

zylinder, die in einem Messingrohr verschiebbar waren, das in der Mitte eine kreis- 
runde Öffnung für den Austritt des Lichtes besaß. Es war in horizontaler Stellung in 
einem Halter festgeklemmt, der mit einem lieiter auf der optisclieu Bank anzubringen 
und zu verschieben war. So war es leioht, die Liehtqndle Jeweils in die ilehtige 
Stdlung cum Apparate su bringen. 

V e r w e n d e t e S pe k t ra 1 1 i n i en. 

Der Spcktralbcreich für die vorliegenden Untersuchungen ist der Bereich von 
/ = 480 /i/i bis A = {ifi als der Bereicli derjenigen Strahlen, die die Hauptwirkuug 
auf die gewOhnliohe Oelatine-Trockenplatte austtben, und sogleiob als der Bereich 
von der beginnenden merklichen Absorption optischer Olfiser bis an die Orenaen der 
DorchlAsdgkelt der Mehrzahl von ihnen. 

Gemessen wurde die Absorption in Intervallen von durchschnittlich 20 ///i; nur 
zwischen ^ == 448 /i/i und ^ =- S'JG /i//, wo der Absorptionsverlauf bei einer Keihe von 
Gläsern Abweichungen von dem sonstigen regelmäßigen Verlauf zeigte, worden diese 
Abstlnde auf 10 fift verringert. Fflr die Auswahl der Spektrallinien, die in oder nahe 
diesen Intervallen als moaoehromatlsehe Lichtquellen benntst werden sollten, kam in 
mter Linie in Betracht ihre Intensität und ihre möglichste Isoliertheit von näher ge- 
legenen Linien merklieber Intenait&t. Beides war wesentlich vor allem im ultra- 
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violetten Teil des Spektrums, wo die zunehmende Absorption der Gläser größere 
Lichtintensität erforderte, und wo infolgedessen der Spalt vor dem Photometer bis 
tntiwm geöfltaet werden uuftte. 

FOr alle otMo besdebnetoi Intervalle ließen dch mtqireebende geeignete 
SpeIrtnüJinien finden. Nnr in der Gegend Ton i » ^ /v« ist man allein auf das Pb 
angewiesen, das hier allerdings drei kräftige Linien zeigt bei ^ ^ 430 /x/i, X = 425 
^ = '106 fi/jL, das sich aber als Elektrode nicht gut verwenden lUßt, da es die oben er- 
wähnte Korrosion der Oberfläche beim Funkentlbergang und die Deformation des 
IndnktionsfonkeDS auch bei größerer Funkenstrecke in starkem Maße zeigt. Es wurde 
deahalb ftdgroder Answeg eingeaoblagen. Ale Uehtqaelle wnrde das Eäsenqidctnim, 
benutst, indem der Primirspalt so weift (anf vngefMir Vi "■'■) geOAiet ward«, daB 
die in der Umgebung von X = 425 ft/x zahlreich dicht neben einander liegenden Eisen- 
linien in eine Bande zusamraenfiolen. Dann wurde etwas metallisches Pb auf die 
Spitzen der Eisenelektroden gebracht, sodaß auf kurze Zeit die hellen Bleüinien er- 
sehienen, mittels derer dann eingestellt wnrde anf i ~ 4S& ftfi und i » 406 f»fi, sowie auf 
die Uitte swisehen 4 — 435/^ nnd A='4X»f^ nnd die Stelle il » (4S9 — Va — ^) /V^ 
Es wurde so. wenn aneh nicht gaas monochromatisch, Licht etlialten mit den Wdlea- 
lAngenschwerpunkten X » 484 ft/i, 435 /i/t, 415 jiji, 406 /uft, also in Intervallen von 10 /x/i. 

Damit waren die benataten Spektrallinien mit den Wellenlttngen nach Exner 
und Haschük'): 



: 1 1 , j 
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Die Breite des Photometcrspaltes war im ganzen sichtbaren Bereich von 
X — 480 {i/i bis 896 fitfi nicht ganz 0,5 mm , mit der schon owihnten Ananahme bei 
X ^ fifif wo sie 0,75 nun betrag. Bei der Mg-Linie X » 384 gentigte noeh eine 
Spaltbreite von 1 nm, während yon da an abwuts mit 2 «im Spaltbreite gearbeitet 

Ii 




werden mußte. Die Breite des Spektralspaltes «, war stets etwas größer als die von 
sodaß der Photometerspalt die Äußersten RiUider der auf Ihm entworfenen Spektral» 

linien abblendete. 

Die lineare Dispersion der beiden (^uarzprismeu iu Verbindung mit den beiden 
Objektiven ron 800 mm Brennweite ist für die Minimmnstellnng fttr die AI-Linie 
jl » 896 /v* in Fig. 8 dargestellt. Als Abszissen nd die WeUenlAngen angetragen, 
als Ordinalen die auf Grand der Breehongsexponenten des Qoaraes berechneten 

') Exner and Hsteb«lt| Ob«r di« oltntTiohttMi Faiik«D«pelrti» der Blenente. AifiwyfAcr. 
dL Akad, d. Wi$$^ JH-iea. 109» IIa, S897. 
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linearen Dispersionen gegen die AI-Linie i^SQG/i/t. Es waren l)ei dieser Prismen- 
stellnng and bei einer Spaltbreite von 2 mm die beiden Cd-Linim ^ ^ TiCA ap. und 
X = 847 /i/u eben noch durch einen dunklen Zwischenraum voneinander getrennt. 

Piinslp de» Pfeotoneten* 

Durch das im Spektralapparat apektral zerlegte Licht der Licbtqndie L wird 

der Photometerspalt mit raonochromntisclu^ni I.iclit beleuchtet. Dioscs, ans j», aus- 
tretend, wird durcli den Nicol geradlinig polarisiert und durch die Linse I3, die 
Blende 6, sowie die beiden Polarisatoren und /*, in zwei Parallelstrablenbündel 
serlegt, die eenkreeht ineinander polarisiert der optiaehen Acliae des Apparatee 
parallel verlaufen. Sie durchsetzen je einen der beiden in ihrer Abflorptlon sn ver- 
gleicbenden Körper, riii dieses AbsorptionavcrliJlltiiis bestimmen zu können, niuli 
das Intensitätsverhältnis dieser beiden r.irailelbtrulilenbüiulel meübar sein. Es wird 
erreicht durch die beiden Biprismen />, und in Verbindung mit dem Analysator A 
in folgender Weise (Figr. 4). 

Durch das erste Blpriama werden die beiden FarallebtrahlenbOndel som 
Durchkreuzen gebracht. An der Stelle, wo sie einen gemeinsamen Querschnitt be- 
sitzen, befindet sich das Biprisma p^, sodaß seine vordere Kante durch die Mitte 
dieses Querschnittes geht. Durch die Brechung in wird jedes Parallelsirahlen- 
bfindel in swel serlegt. von denen Je eins in der Richtung der optischen Achse des 
Apparates nnd in dieser sieb mit 

dem anderen berülirend weitergeht, 

VAhrend die beiden anderen Hälften 

divergieren. Das acbsialo Lichtbündel IZZZZZ 
geht dnroh den Analysatw il, die 
beiden anderen wndea dnrefc die 
Fassung desselben abgeblendet. 

Stellt man nun durch das System {l^ /j) ein auf die vordere Kante des Bi- 
{Oismas so sieht man im Gesichtsfeld in dieser Kante zusammenstoßend zwei 
hialbkreiafttrmig» Felder» die mit senkrecht m^nander polarisiertem Uoht beleuchtet 
«Ind. Die an der Kontrsatlinfe liegenden Teile der Felder sind dnreh das Lieht 
belenehteti das durch die Mitten der beiden Blendenöffnungen von 6, gegangen ist. 
Die für die photonietrische Vergleiehung sehr wesentliche regelmäßige Begrenzung 
der Vergleichsfelder wird bewirkt durch die viereckige Blende ^1, die mit der 
vorderen Kante von pi in einer Ebme liegend ebenfalls scharf im Gesiehtsfeld ab« 
gebildet wird. Die OrOße der BlendenOftrang w«r im gancen slohtbaren l^ekfeml- 
bereich 17mm, im unsichtbaren, d. b. solange mit Flnoressenssehirm im Olcalar 
gearbeitet wurde. 2 qmm. 

Durch Drehung des Analysators ist jedes Inteusitätsverbältnis der beiden Photo* 
meterfelder herstellbar. Andrerseits Ist es nnter Vomnssetsang, daft die ans der 
Blende 4| anstretenden beiden Bflndel glelehe Intensitit haben und dann swei Ter> 
schieden absorbierende Körper durchsetzen, ermöglicht, das dadurch bewirkte Inten* 
sitätsverbältnis durch den Winkel zu ermitteln, um den der .Analysator gedreht werden 
muß, wenn einmal ohne und dann mit Absorbens auf Gleichheit der Vergleichsfelder, 
d. h. auf Verschwinden der KontrastUnle eingestellt wird- 

Diese Photometeranordnnng entspricht den Lummer-Brodhunschen Bedin- 
gungen. Die beiden Photometerfblder erhalten Licht von nur je einer Lichtquelle, 
sie stoßen ohne materielle Trennnngslinie aneinander; die KontrastUnle ist bei richtiger 
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EhMeüvDg Tollkommeii acbarf , d* irich die Kante swder wie hier unter einem 
Winkel von 161^ 83' nuammenetoAender Fliehen teohnieeh nooh voUkonunen her 

stellen l&ßt, und diese Kontrastlinie, da sie nur eine eolehe Iit, Temhwindet bei 
gleicher Intensität der Belencbtoog der beiden Felder. 

Flnoreszensscbirm. 
Fflr die Bmnohbark^t der oben bcaohriebenen FholometriemieUiede «neb im 
nltrevioletten Strehlengebiet war wesentlich die Wahl eines geeigneten Flnoreasens- 

mittcls. Das sonst bei Untersncbangen im Ultraviolett ^dfiieb angewendete Uran- 
glas kam hier nicht in Betracht, da die stArkere Finoresaens desselben erst etwa» 
oberhalb >■ = 300 /i/i beginnt. 

Es wurden zuuiiciist Versuche angestellt mit dem Kalinmsalz des Fluore&zeius 
gelöst in Glyzerin, das in dem gansen benntsten Bereieh eine AnBent intensive grOne 
FlnoresaenB sdgu Es wurde in 0,5 mai dicker Sebiobt in einer QoankflTette in den 
Strablengang gebracht an die Stelle, wo innerhalb des Okulares das reelle BQd dea 
Pliotometerfeldcs entworfen wird. Trotz g^roUer Intensität des Fluoreszenzliclites war 
es jedoch nicht möglich, in der Durchsicht die Kontuisiilinie der beiden V'ergleiehs- 
felder auch nur einigermaßen scharf zu erhalten. Es scheint dies seine Erklärung 
darin an finden, daB das von dem anf der Vorderseite der nmnreaienisehiobt eneagten 
eeharilBn Bilde rieh nach allen Seiten bin difltas ausbreitende Flnoresienalicht die 
scharfen Konturen verwischt. Es wird diesea immer bildverschlcchternd auftreten 
bei einer derartigen Anordnnnfr, wo das Flnoreszenzbild durch die fluoreszioronde 
Substanz hindurch betrachtet wird. Es lassen sich aber die Verliälinisse erheblich 
verbessern, wenn man die seitliche Ausbreitung des Fluoreszenzlichtes erschwert, 
indem man s. B., anstatt eine flnoreesierende Flüssigkeit au benutien, ein Flooressena- 
mittd trocken in sehr dünner Schiebt auf oder in einem dnrctaaebeinenden Schirme 
verteilt. 

Es wurde so nach dem Vorgänge von Schönn' ein Schirm von feinem Paus- 
papier hergestellt, das mit einer ziemlich konzentrierten Lusuiig von iiup})elt-schwefel- 
saurem Chinin durchtränkt und dann getrocknet war. Das so behandelte Pauspapier 
erlitt in sebier Dnrcbaiebtigkeit fhat keine Einbuße und aeigte im Ultraviolett auf 
der yordeiv wie auf der Rflekseite die gleiche intensive blaue Fluoresaena, die kaum 
hinter der grünen des Fluoreszeins znrttcksteht. Das durch einen solchen Schirm 
hindurch mit der Lupe betrachtete Flnoreszenzbild erschien mit bedeutend größerer 
Schärfe, als wie das mit der (^»uarzküvette erhaltene. Die Sciiärfe war hinreichend 
für die Beobachtungen; es wurden daher sämtliche Untersuchungen im Ultraviolett 
mit HtUfe eines sidchen Fluinressensschirmes ausgeführt 

In der ijiwendung ein« solchen fttr riehtbares Liebt nur durehsehetnenden 
Schirmes gegenüber der einer dünnen FlUssigkeitsschicht, die für sichtbare Strahlen 
verhHitnismäßig gut durchlässig ist, liegt noch ein zweiter V'orteil. Denn falls, was 
sich vollständig schwer vermeiden läßt, den ultravioletten Strahlen Spuren diffusen 
Lichtes beigemengt sind, die dem sichtbaren Teil des Spektrums eutäiammen, wird 
rieh bei Absorptionsbestimmungen ein Fehler ergeben, der beatimmt wird durch da» 
Verbiltnis der Intensitftt des diftisen Lichtes au der dee erregten Fluoreeaenalichtea. 
Gestatten ntin beide Anordnungen die gleiche Ausnutzung der fluoreezenzerregenden 
Kraft der ultravioletten Stralüen, so wird durch den Flnoresaenasdürm das diflbae 
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Licht in seinein Verliültnis zum Kluoreszenzlicht mehr geschwächt werden, als durch 
die fluoreszierende Flüssigkeitsschicht. Der durch die Beimengrnng des diffusen Lichtes 
bewirkte Fehler wird im ersten Falle demnach bedeutend geringer sein als im 
zweiten. Ich glaube, da£ es zu einem nicht nnwesentUohen Teil der Anwendung dieses 
FluoressttniBchirmes susuBohreiben ist, wenn es, wie es noch weiter ansgeftUirt werden 
wird, gt'hui^ von dem Einfluß des diffusen Lichtes gänzlich lUMbhängig zu werden. 

In dem Bereich von A = 480 bis zur AI-Linie >l = 396/^ wurde direkt beob- 
achtet, von da an abwärtö mittels Fluoreszenzscbirm. Die Empflndlicbkeit des Auges 
bitte auch noch hingereicht, um bei der sehr intenalTen Mg-Linie i 384 ufi direkt 
cu beobaditen. Da die Empflndlichkeit hier jedoch schon ziemlieh gering war und 
infolgedessen die G6CRlir yorbanden war, daß etwa von der sehr intensiven violetten 
Mg-Linie i- — H8 fi/t stammendes diff'useB IJcht die Beobachtung fehlerhaft machen 
würde, so wiirde schon hier mittels des Fluoreszenzscbirmes beobachtet. 



£iue oline astroDoniische Bestiiiinmngen und olme KompaTs 

aufstellbftre äonneniilu'. 

V«n 

Während meiner Tätigkeit als Meteorologe für Dentsch-OstafHka trat an mich 

die Aufgabe heran, zuverlässige Zeitmesser für die Beobachtunpsstationcn in Inncr- 
afrika zu besorgen, wo eine Kontrolle durch astronomische Bestimmungen nicht 
durchführbar war. Mit guten Werkubren ist dort wenig geholfen. Wird das recht- 
zeitige Aufkiehen einmal versäumt, so wird eine anderweite Zeitbeet immung nötig; 
ferner mat anob die beste Werknhr bei längeren Zeiträumen in ihrem Stand durch 
Zeitbestimmungen kontrolliert werden; und tritt gar irgend eine Störung im T'hr- 
werk ein, die ohne Uhrniachertercigkeiten und tecbnisobe Hfllfsmittel nicht zu be- 
seitigen ist, so ist vollends kein Hat. 

Ich konstruierte deshalb eine Soimenuhr, die ohne astronomische Bestimmungen, 
dbm Kompaß, da Ja auch die erdmagnetiscbe Deklination nicht ttberall bekannt ist, 
und ohne besondere Vorkenntnisse an jedem Ort richtig aufgestellt werden kann, 
wenn nur die geographische Breite etwa bis auf V»" genau bekannt ist. Von diesen 
von der Finna A. Meißner in Berlin gebauten Sonnenuhren sind etwa 2U Stück iu 
Deutsch • Ostaftika aufjg^estellt, wo sie sich gut bewährt haben. Eine kurze Be- 
schreibung des Instruments mOge hier gegeben sein. 

Die Sonnenuhr, die durch die umstehende Figur dargestellt wird, ist etwa 
20 cm lang, 10 cm breit und ebenso hoch und läßt auf einem halbzylindrischen Ziffer- 
blatt Z die Zeit bis auf etwa eine Minute genau von morgens 6 bis abends 6 Uhr 
ablesen, falls die Sonne scheint. Sie muß so au^estellt werden, daß die Achse des 
Ealbcylinders, die schattenwerfende Kante kk, parallel zur Erdachse steht, während 
die Ebene des scbattonwerfendcn Quadranten Q vertikal ist. Die gehobene Kante hf» 
des Kastens muß auf der Nord halbkugel nach Nord, auf der Südhalbkugel nach 
Süden hin liegen. In der richtigen Neigung gegen die durch Kippen 0\ versteifte 
Grundplatte 0 wird der Kasten fixiert 

Die richtige Aufstellung ist erreicht, wenn 

1. das Senkel s, das im Sonnenuhrkasten am Quadranten Q herabhängt, an 
dessen Teilung die geographische Breite des Ortes anzeigt (in der Figur etwa &3**); 
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2. das Senkel » die Fläche des Qaadranten Q eben berührt, sodaß es bei 
einer ganz geringen Neigung der Grundplatte G mit Hülfe der in der Figur rechts 
siolitbaren Fußschraube S die Quadrantenfläche eben verläßt; 

3. im Sonnenschein das Bild n der Nute A', die in der Mitte der Kante k k aus- 
gescltnitten ist, auf dem Zifferblatt von dessen Mittellinie m m denjenigen Abstand 
hat, der dem betreffenden Kalendertag nach der Sonnendeklination entspricht. Im 
Sonnenubrkastcn findet sich eine Tabelle, aus der für jeden Tag des Jahres die 
Größe dieses Abstandes entnommen werden kann. Das Zifferblatt trägt hierzu außer 
der der Schattengrenze parallelen Teilung, die die Uhrzeit angibt, senkrecht dazu 
eine Teilung in mm (in der Figur ist diese Teilung nur bis auf halbe Zentimeter durch- 
gefühn). Infolgedessen kann durch Drehen der ganzen Sonnenuhr auf ihrer Grund- 
lage erreicht werden, daß das Bild n den verlangten Abstand von der Mittellinie m m 




erhält (in der Figur etwa 42 mm nach Süd). Da im allgemeinen die Unterlage 
nicht völlig eben und horizontal sein wird, wird bei diesem Drehen die Genauigkeit 
der vorherigen Einstellungen wieder teilweise verloren gehen; man hilft deshalb 
durch Stellen an den Schrauben >^ und Neueinstellon der geographischen Breite am 
Senkel solange nach, bis alle drei Bedingungen gleichzeitig erfüllt sind. Die Kichtig- 
keit der Aufstellung kann jederzeit aufs neue durch einen Blick kontrolliert werden. 
Eine sehr gute Kontrolle liegt darin, daß der Lichttleck n im Laufe eines Tages eine 
Zylinderkroislinie besehreiben muß. Die Vorrichtung ersetzt in gcwis-sem Sinne zu- 
gleich den Kompaß, vor allem da, wo man die erdmagnetische Deklination nicht kennt. 

Bei der dauernden Aufstellung der Sonnenuhr empfiehlt es sich, sie auf einem 
gemauerten Pfeiler aufzustellen, auf dem in der Nacht ein Blechkasten zum Schutz 
des Instruments über die Uhr gestülpt und angeschloseen werden kann. 

Man liest auf dem Zifterbiatt an der geradlinigen Grenze des Schattens ab, den 
der Quadrant Q auf der inneren Zylinderfläche hervorbringt. Die Teilung ist bis auf 
5 Minuten (in der Figur nur bis auf 15 Minuten) durchgeführt, und da ein solches 
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InteiTall Uber 2flMi In^t ist, kMinai elnadne lünnten leicht geaeUUst wwdm. 
In der Ilgiir wOrde man 9 Uhr 32 Minuten ablesen (die am oberen Rand des Ziffer- 
blatts angegebene Stundenbezeichnung gilt für die südliche Hulhku^n l). Die s^o ab- 
gelesene Zeit ist walire Sonnenzeit und unterscheidet sich von der mittleren Sonnenzeit 
oder bürgerlichen Zeit des Ortes um die Zeitgleichung, deren Botrag für die einzelneu 
Abaehnitte des jAline in dner sweiten Tabelle im Sonneirahricasten aogogeben iat 



^1 



Über eine neue Pbototiieodolit-KonstraktioiL 

Während man heutsntage Aber den Wert der pbotogrammetriaehan Aoftiahmen 

ziemlich einig ist, beweisen die mannigfachsten Konstruktionen der Phototheodolite,' 
daß man der Form eines Normalinstruments jioch ziemlich ferru> steht. Das beste 
Modell scheint jenes zu sein, bei welchem das Fernrohr exzentrisch angebracht ist, 
wobei an seine zentrische Stelle die 
Kamera tritt Allein dann wird zur 
EUminiening der Esnentrititlt eine 
Jfeammg in beiden Lagen des Fern- 
rohrs nfttipr, worauf bei der Konstruk- 
tion des Instrumentes Bedacht zu 
nehmen ist. Trennt man die Kamera 
▼om Fernrohr, lo trird eine swiaehen 
Winkelmeaaang nnd Anftaabme statt- 
gefundene kleine VerrUckung nicht 
leicht entdeckt werden können. Ich 
möchte darum nebenstehende Kon- 
struktion eines Phototheodolits vor* 
wUagen. Das Fennrdir. deaaen Tnboa 
BS (Tgl. die Figur) entsprechend weit 
gewfthlt wird, ist in der llitte der 
Kamera befestigt. Die Kamera steht 
aufrecht, das pholograptiischc Objektiv 
ist oben angebracht. Um horizontale 
Bilder avfiiehmen in kOnnen, ist ftbw 
dem Oldektiv ein Prisma P befestigt. 
IMe Platte p liegt horizontal und wird durch Kassettenfedem an die Indizes J 
angedrückt. Der Fernrohrtubus besitzt zwei elliptische Öfl'nungen, damit das vom 
Prisma reflektierte Bild frei auf die Platte gelangen kann. Am Prisraa, Objektiv 
und Okular sind abnehmbare Deckel. L ist der Limbos, der eine schräge Teilung 
trägt, zu weicher swei diametral Upende Nmilen gehören. Anf dem Instrumente 
tfad Bwei gekreuBte Libellen angebracht. IMe Neigungen der Femrohrachse 
MNfa'der Ubellenacbse gegen die Instrumcntalachse A, können mittels ent- 
sprechender Korrektionsschrauben auf 90° gebracht w^erden. Auch für die Korrektion 
der Spiegelebene A', gegen die Plattenebcne sind entsprechende Korrcktions- 
Sebrauben vorbanden, welche der Einfachheit halber als unwesentlich in der Figur 
fortg^aasen sind. 
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Das ObtJektiT kann erforderlichenfalls durch ein anderes, ja selbst durch 
ein Teleobjektiv ersetzt werden (was manchmal wünschenswert sein kftnn\ ohne daß 
dabei die Stabilität des Instruments leidet. Es ist leicht, einen Verscliluli zu kon- 
atrnieren, bei welchem kurz tot dem Angenblieke der Freimacbang der Platte das 
Okular und d» OlitJektiT des Fernrolm verdeekt werden, sodaS Ms sam lotsten 
AngenbUdke tot dar Avftuüinie die Konstanz des Instramentes konttolUert werden 
kann. Da man nach der Aufnahme nur durch das Fernrohr zu blicken braucht, um 
sich von der unverUndcrton Sttllung zu überzeugen, so dürfte damit allen Anforde- 
rungeu genügt sein. Für schiele Kameraaufuahmen ist das Instrument nicht be- 
stimmt. Ihre Bereelinnng erfbrdeit sn Tie! Zeit^ sodaB dabei der Vorteil der Sdmellig» 
keit Terloren gebt Die Bechnung dnreh Konstruktion sn ersetsen, wird man sieh 
aber nur bei ganz groben topograplÜBehen Arbeiten erlauben. Das Instrument, 
welches hif-r in der einfachsten Form dargestellt ist, könnte leicht durch verschiedene 
Beigaben noch leistungsfiiliiger gemacht werden. Ich ziehe es vor, mit mögliclist ein- 
fachen Mitteln zu arbeiten, weil nach meiner Erfahrung die einfachsten Instrumente 
die besten sind. Wird bei der soeben vtMigesehlagenen Anordnung das Prisma ab- 
genommen, ao hat man ^ne ZenltlKamera, welehe fOr PolhMienbestimmungen, etwa 
nach der Methode des Hrn. Schnauder (Antron. Naehr. Nr. 36'78) sich ausge- 
zeichnet eignet. Bei dieser Oelegenheit möchte ich noch auf eine besonders für die 
Forschungsreise wichtige Umänderung des Phototheodolits aufmerksam machen. Die 
für diese Zwecke besten Theodolite haben ein exzentrisches Femrohr und eine zen* 
trisebe Kamera. Es ist nun angesagt, noch ein swdtes analoges Fernrohr anf der 
Qegenselte anmbringen, weleliea Jedoeh gegoi das erste In beliebigem HAhenwinkel 
verstellbar ist. Man erhält dadurch eine für viele Zwecke brauchbare Vorrichtung. 
Um nur ein Beispiel anzuführen, erwähne ich die Azirauthestimmung. Man verfährt 
dai)ei so: Die Kamera mit dem festen Femrohr wird ungefähr in die der Sonne ent- 
gegengesetste Richtung gebracht und das bewegliche Fernrohr auf die Sonne ge< 
richtet Im Augenblicke, wo der Sonnenrand den Vertikalfliden des Fadenkrenna 
berührt, macht man eine Aufiiahme. Nachher wird der Winkel am Lhnbnskreiae 
abgelesen. Gut ist es, wenn üherdies die Zeit der Atifhahme notiert wird. Wird 
dieses Verfahren zweimal oder mehrmals wiederholt, so hat man alles, um die Azimute 
aller aufgenommenen Objekte bestimmen zu können. Man gewinnt dabei die Kor- 
reiction der Zelt nebenher. Die Hittellnng der htonu erlbrderiicfaeii Fonuelii halte 
ich (ttr fiberflOarig, da de ans den Gmndgleichunfen der sphlrischen Astronomie 
leicht abzuleiten sind. 

Wird das Prisma um 90" gedreht, so kann man photostereogrammetrische Auf- 
nahmen machen (vgl. v. Uübl, Müt. d. k. k. miUtärgeograph. Inttituttf IVien. 1^02). 



Bildgfite und Glaasorten. 

Von 

Karl Ntrelil in Krlimgtn. 

In meiner Studie: „Über Luftschliereu und Zonenfehler" (dteie Zeit$chr. 92* S. 213. 
i8<f2) beidchnete ich mechanische Zonenabweiohungen und ebromatiaehe Aberratton 
der Bildweiten als die Hanptfehkde der Blldgttte dee Fernrohrs. Zum theoretischen 

Smdinm der ersteren wurde ich bekanntlich angeregt durch Hm. Dr. R. Steinheil; 
wie er diese praktisch untersacbte und mit £rfolg bekJbnpfte, darüber ist hier be- 
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riehtet worden. Letztere habe ich schon iVaher in meinen Arbeiten: „Ober d«ii 
Einfluß der chromatischen Korrektion . . .", „Über die Farbenabweichung . . 
vlnstrumcntalaberrationen . . .", „Bcugnng^sthcoric und geometrisohe Optik" (diese 
Zeitschr. 17. S. iO, S. 77, S.30J. 1897; 19. S. 364. mU) an der Hand des Lick-Refraklors, 
des Ladeschen Befrakton (OdBenhelm) und eines sog. OltjektlTes ohne seknndiret 
Spektraoi behandelt. Allein der Tenehiedenen Ofltanngen und Brennweiten wefen 
fehlte bisher eine unmittelbare Vergleichung derselben. 

Diese will ich nun nachholen. Durch (lopjiolic grajibische Ausgleichung (einmal, 
indem ich erst (iic absoluten Offnungen, dann die relativen Brennweiten ."inderie, 
zum andern umgekehrt) gewann ich folgende Tabellen. Die mitttereu Zahlen kommen 
bei der Bestimnrang Öfter Tor; hierbei nnd bei der doppelten Ansglelehnng stimmten 
die ^en Zahlen ohne weiteres ttberdn; wo andere (▼eretauelt bis auf 8 Einheiten) 
Abwichen, da worden die mittleren bezw. sichersten Werte genommen. Tm übrigen 
niaehen diese Zahlen nur auf annähernde Richtigkeit Ansprach (eine Clenauigkeit 
bis auf Vs Einheit soll gar nicht erzielt werden). Desgleichen ist auf absolute und 
relative (selektive) Absorption im Objektiv keine Bücksicht genommen, sowie auch 
nicht auf sphlrische Abonratlon der seitlichen Farben (die hellste Farbe mnfi be> 
kanntlleh abwelohnngaftel sein). Vielmehr sind die Angaben an veratdun als 
Deflnitionshelligkeiten in % des vollen Wertes eines absolut achromatischen Objektives 
von gleichen Dimensionen nnd gleicher Absorption, insoweit als nur der Einfloß des 
sog. sekundären Spektrums zum Ausdruck kommt. 
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Die Glaasort«! sind mangels genügender Angaben charakterisiert dttreh den 
Besitaer beiw. Eraenger; in Klammem ist der Käme dessen angegeben, welch«* die 

Farbenkurve bestimmt hat. Die dritte Parbenkorve zeigt ausgesprochen zwei Minima 
(manche ein Mbümom nnd ein Maximnm relativer Art, ftlachlieht Wendepunkt); loh 
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halte CS nicht für unmöglich, <1hG 'praktische Mofrlichkeit vorauspfesetzt) ho\ genantster 
Untersuchung auch die Ix'iiieii ersttui Farbenkurven nicht den einlachen Verlaufeines 
einzigen Minimumä zeigen würden, welcher wahrscheinlich nur der Ausdruck graphi- 
seber Augleicbang der auf die gewOhnlicben Frannhoferichen Linien besohrinkten 
Mearangen hL Oende anf dteae VwMIttiilK» kommt meiner Eifüimng naeh aehr viel 
an; hierdurcli wird klar, weshalb die Tabellen gar nicht absolut genau sein wollen. 

Unter günstigen Dimensionen verstehe ich kleine Öffnung und große Brennweite, 
unter ungünstigen große Öffnung und kleine Brennweite, unter halbgünstigen, daU 
beide Faktoren groß oder klein seien. Mithin ziehen wir m» dva Tabellen folgende, 
som Teil wobl ttberraacliende Schlflne: 

Am grSfilm tind di» üuttnMk J—II buw. I—III h$i hd^fiu^gm Dtmtutkmm, 
gering im 1. Fall, bedeutend im 2. Fall. 

Bei günstiffen Dimensionen treten die Unterschiede iceni/jer hervor; bei ungüii^dijrn k~>niien 
tie zum Ted selbst sieh umkehren (ob dies reell oder einer nicht genügend genauen Be- 
Btimmong der Farbenkure an Terdanken iat, laaee ieli dahingestellt). 

IntereMHHit «ind anch fidgende Tabellen Aber die BUdgflte photographlaelier 
Refraktoren, welche unter Zuginindelegung der von Lohse in seiner Studie: „"Dib 
Wirkung der Farben auf Rronisilbergelatincplatten" {Eders Jahrb. d. Photogr. 1834) mit- 
geteilten EmplindliciikeiLskurvc erhalten wurden. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle 
Hm. Prof. Dr. KUstner für die gutige Erfüllung meiner Bitte betreffs Bestimmung 
der Farbenkmre des Toa Steinheil verfertigten Objektivee des photographisoben 
Befraktors an Bonn verbindlicbtten Dank an sagen. 

IV. Bonn: V^uAoffK^tSafdtm Refraktor (Kfistner)*). 
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VI. ModeroM Glaspaur; photographiscb (wirklicher 


Fall). 
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■} MotinsBlieb: Die eheiniMhe Seite (fon Scheitel ant) der PwboikarT« mnOte bis auf et» 
kamt St5ek gra|<hisch • rt^äntt «erdeo. Am obiger Tabolio folgt als DofinitioDshelligkeit flr dm 
«irklidieB Bomier Refraktor das DtoMaiioiiM 800 inm : 5182 mm enUpr«chend 62,5%. 
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Tabelle IV und V zeigen wiederum, daß die Unterschiede überhaupt nur bei 
den halbgünstigen Dimensionen merklich sind. Ein Vergleich mit Tab. VI lehrt, wie viel 
auf richtige Auswahl der Glassorten ankommt. Den bei photographüchm Betl^loren 
htimOmim Bintni d«r Lage det Sehdtels der FsTbenkniT» lube feh mit f ME gir 
niebt beraekalchtlgt Belm Bonner Befiraktor liegt der Seheitrt der Ferbenknrre 
rfehtig (bei 424 /i/*)* 

Um einmal eine richtige Vergleichung und historißcho Würdigung') zu ermöglichen, 
fUge ich folgende Tabelle d< r Detiuitionsiielligkeiten unacbromatischer Objektive bei. 

Vil. Frauoliofer-Kron Nr. 1 (nach Munssons Physik). 
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abnehmender BrmmwtiU rateher aU die der Aekromate. 

r>ii (/.. l'rennpunktshelligkeit von der Dintiuhn (t'ir/ip)' i$t {x = Offmmg$holbmet$ert 

f)- Brennweite), so ist {etwa i/leicfie Bildgüte roramqexet:t\ die der AtiuromoU ndndetleiU 
{an/mm)\ oho 10000-mal to groft wie die von emjachen Limen. 

Die »i^üliteebe Ab«rration elnfiaoher Llneen betrefüMid heben wir «inikeh fBr 
Linien beeter Form (1 : 6) nntur der VorMnetsnng * = 1,6 die Formeln 

Spliftiiaelie AbarmtioB: LtngenabiNiebQqg a » 16 t'/Hj! Wirkliiigignui K » s « t*ß l^. 

Bei dleeer Gelegenheit will ieh die in meiner oben genennten Abhandlnng: 

»biRtnimentalaberraticnen . . mitgeteilte Tabelle über die Definitionshelligkeiten 
In °n des vollen Wertes hei vcrsehiedenen Graden ?! der sphärischen Aberration in 
mittlerweile erweiterter Form wiedergeben (in Klammem stehen die llir Feblerfreibeit 
en der betreffenden Stelle der opttaehen Aobee beideraeits dea Symmetriepunktea der 
Liogenabwetohnng Brennpanktee] geltenden Werte, um den wiiklichen Verlnat 
richtig an aehataen). 

Vill. Definitionshelligkeiten bei sphärisclier Ab«mtioD. 
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Diese Tabelle bezieht sich naturgemäß auf eine einzige Farbe. Aus ihr gewann 
ich durch graphische Ausgleichung folgende (bei der Berechnung der drei Fülle: 

') Vgl. <lic von Fror. Nijlaod (und Oudemans) auf der Sternwarte su Utrecht gemacliten 
ÜDtersuchungHn an /.nrtM noch vorhandenen ObjektiTen von Campani (42 mm : 3171 mm) bezw. Huygeos 
(52 mm: 8317 mm), wckhi' diu thcoretibchen Ergebnisse durchaus bestätigen, in Hugo SchrSder, 
Beitrag zur Geschichte der f emrobrtechnik. ZenmUlg. /. Opt. u. Mecli. 20, S. 17i. iS99. 

I.K. XXIII. 15 
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nAplwutato — Sphlriaehe AbamtioD — GauH-Bedingang") in meiner oben gennnnten 

Abhandlung: „Beugungstheorie und geometrische Optik" benutzte Tabelle. Wenn die 
verschiedenfarbifjon Strahlenhündcl mit spli;ins( ln r Aberration behaftet sind, dann hat 
man in meinen obengenannten Abhandlungen btatt der durch die Quotienten : = J-.a 
(mu den cbromatiftQben Längenabweichangen dnroh die cbromaUsehen Zonenlängen) 
bestimmten Nutieflbkte 9 nvnmebr rednsierte Nntseflbkte f' m nehmen, vrdebe man 
eriiUt, indem man in der Tabelle zu jedem Nutzeffekt f unter = 0 den entsprechen» 
den Wort f' unter der für die betreftende Farbe maßjfcbendeu sphärischen Aber- 
ration ?l — 1 bis 8 sucht, diese n duziertin Nutzeffekte y' mit <ien <•nt^fprechenden 
Lichlaiärken </X^ der reduzierten Uelligkeitäkurve des Spektrums zu multiplizieren 
nad die als Prodnlcte erlialtenen Liebtwerte w zn snmmieren. 

IX. Reduktion dsr cbromatisclien Uelhgkeit«wtirte durch Hpiiäri&clic Abcrrution. 
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In den vier letsten Zeilen ist der Omnd zu suchen für den Umstand, dait die 
Definitionshelligkcit von sog. Acluromaten mit sphärischer Aberration selbst großer 
sein kann als ohne diese. 

Nnnmebr ist das ganie Gebiet der bengongstbewetischen Instmmentaloptik dersri 
eingehend dnreliforsolit, dafi ich gewissermaßen von einem Abeeblnß meiner dieabesttg' 
Ucben Arbeiten sprechen luum. 



Zwei Instromeiite mir BestUnmuner der Zelt Qod der ireeigniplilsohm Brette 

, ohne Xlvean. 

\'on Fr. NuJI und .1. .1. Fri«'. Hull./in asin,,,. 19. .*>'. 261. 1902. 

Die Verfertiger suchen das Problem, die Zeit und die Polhühe zu bestimmen, ohne 
dafi an das mveau und den Teilkreis des Instraaentes eriieliHehe Aaforderangen gestetit 
an werden brauchen, in einer eigenartigen, hSebst geittrefclien Weise au Klsea. 

In einem horizontal liepreiuieii F<»rnrohr werden von dem zu lieobachtenden Sterne zwei 
reflektierte liilder gesehen» die wätirend ihres Durcligauges durch das Uesichtsfeld über 
tinaader binireggsbea. Ans der Zeit der Ketoridena litt sieb der Staad der Uhr oder die 
PoIbSbe abteilen. Ob die Methode, so iatereasaat sie ist, bluflge Anwendung eifklirea wird, 

möchte Ref. allerdinffs wcjreti rter <r«'f;einiher (im -onstiLren. den gleichen Zwecken dlenendOB 
Instrumenten grüßeren Komplizii rtlu it der Kinrichtung, der umstttndlicheu Justierung' und 
alemiieb schwierigen Beobaehtung, sowie auch wegen der mancherlei Beehnnngen, die 
beiraft Einstellung des Initrumentes der Beobaehtimg voranssogeben haben, noch beswelMa. 
Des nihereo Ist die Einrichtung der Instramente folgende. 
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Vor dem horliontel Hegenden Fenirolir befindet lieh ein Prinna, das mit letner glelek- 

falls horizontal liegenden brechenden Kante dem Objelttiv zugekehrt ist; die optische Achte 
dpH Fernrohres halbiert in ihrcM- Vfrlängerung: <len brechenden Winkel «. l'nter dem Prisma 
ist ein (jueckailberhorizont aufge^tollt. Bei dem ersten der beiden zu beschreibenden Instni« 
mente, dem ZirbmMintferimkrf lit Fernrohr nnd Priama in ftster Verbtndnng. Bringt man 
das Instroment in den Vertikal eines Sterne», welcher die Höhe ISO" — n Uber dem Horizont 
hat. so werden dessen Strahlen teil« nach Retioxioii an fier oberen gfenei{i:t<'n Hilche des 
Prismas, teils nach lietlexion am (juecksilberhorizont und an der unteren genei^on Flilche 
des Prismas in das Femrohr kommen, in dessen Fokns die beiden BItder tfUfmmtnflilltni 
Steht der Stern etwas höher oder tiefer, so wird man zwei über einander stebende Bilder im 
Femrohr erblicken, und ist der Stern nicht frenan in der Vertikalebenc des Apparates, so 
werden die beiden Bilder seitlich im Gesichtsfeld zu erblicken sein. Der Durchgang eines 
Sternes dnreh den HSbenparallel von 180* — « wird sich daher Im Femrohr so daxsteUea, 
dalt man swei getrennte über einander stehende Bilder eines Sternes in das Geslebtsfeld 
eintreten, sich während des Durchgangs durch dasselbe einander nithern, im Fokns zn.snnmen- 
fallen und dann wieder auseinander gehen sieht. Der Moment der Koinzidenz entspricht 
dem Durchgang dfls Sternes dnreh den HühenparalM. 

üm dl« Beobsiditang lUeberer an gestalten, dadnreh daA man nicht anf die Flxiemng 
eines einzigen Momentes angewienen ist, haben die Vcrfertiger vor dem Objektiv rechte 
und links von der Mitte zwei Prismen mit den brechenden Winkeln 3 und ö Bogenminuten 
anfgeetellt, das eine mit der breehenden Kante nach oben, das andere mit der brechenden 
Kante naeh unten. Jedes der beiden von dem (den bredienden Winkel «r besttsanden) 
Prisma reflektierten Strahlenbündel wird nunmehr drei RiMer liefern, nämlich ein BIM, 
welches die durch den mittleren Teil des Objektivs gehenden Strahlen erzeugen und welches 
mit dem ftüheren Bild identisch ist, und je ein durch die Strahlen «rsengtes Bild, die erst 
durch eines der beiden tot dem Objektiv aufgestellten spttswlnkllgen Prismen hlndurel^ 
gehen. Man hat sonach im Gesichtsfeld sechs vertikal unter einander stehende Bilder, von 
denen sich drei parallel schräg nach oben, drei pan\llel schräg nach unten bewegen. Steht 
der Stern im Vertikalkreis, welcher durch die Absehcnslinio des Fernrohres geht, so fallen 
je swel der seehs Sternbilder susammen. Aber aveh TOTher und naehher, symmetriseh snm 
Dorehgang durch den Vertikal, kommen Überlagerungen von Bildern vor, indem z. B. ein 
von dem oberen Strahlenbündel erzeugtes, durch das eine OliieklivprisHm verschobenej» Bild 
mit dem von dem unteren Strahlenbündel erzeugten und durch das andere Objektivprisma 
TorMhobenen Bild susammenfUlt. EadHeh treten wihrend des Vorllbenriehens der sechs 
Sternbildchen im Gesichtsfeld noch maadM andere regelmäßige Anordnungen derselben auf, 
z. B. gleiche Abstände zwischen einigen von ihnen. Fixiert man die Momente des Auftretens 
solcher Lagen der SternbÜdcben, so erhült mau, da je zwei solche Lagen symmetrisch zum 
Durchgang des Sternes dnreh den Vertikal sind, dnreh MlttelbÜdung die Zeit dlesss Dnreb- 
ganges oder, was auf dasselbe hinauskommt, die Zeit für den Durchgang des Sternes 
durch den Höhenparallel iso — „. Das Resultat gewinnt so an Sicherheit in ganz gleicher 
Weise wie durch die Beubachiuug von Sterndurchgängen durch ein System von Stunden- 
ftdso. 

Bei der Justierung kommt es namentlich darauf an, daß die Kante des Prismas 
genau horizontal sei. Man erreicht dies, da l'risina und Fernrohr miteinander verbunden 
sind, einfach dadurch, daß man letzteres um seine optische Achse dreht und zusieht, bei 
wateher SteUnng ein Zosammeaftdlen der beiden Bilder des Sternes stattfindet} denn nur 
bei horiaontaler Lage der Kante des Prismas Ist ftberhanpt ein Zusammenfallen der Stein» 
bilder möglich. Außerdem muß sich die .Tu^tiernng noch darauf erstrecken, daß die Absehens- 
linie des Fernrohrs den brechenden Winkel des Prismas halbiere, daH diese Absehenslinie 
horisontal sei — swei Bedingungen, bei deren NIeblerfllllung die Ersehelnnng nicht In der 
Mitte des OesIchtsMdes beobachtet werden klfnnta, das Besultat jedoeb nicht gefllscht 
werden wflrde — und daS die Kante des Prismas sur Absehenslinie normal Hege. 
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Zur PrUAuiff dar IsMra Bedingnng kt ftber den bulniaml, «bor nleht mit ihm 

verbunden, ein obcner Spiegel m (9. die Fig'ur angebracht, der jedoch tM^ Anstellung der 
eigenUichea Beobachtungen wieder entfernt sein muß. Man benatzt M dar Prufan^ die 
Methode der AutokoUinution, inden man nnterBocht, ob ▼on Ftokw dm F e mte to ee mm- 
gehflode LiehMraUeiit wdebe «na dem OliJekttT parallel «natraleo, toh dar obereo PriaaMo- 
flftche nach dem Spiegel reflektiert und von diesem wieder denselben W'f<^ zurückgeachickt 
werden, sich im Ausgangspunkte wieder vereinigen. Ist dica der FnU und bleibt die Ver- 
einigung von Lichtquelle und ihrem Bildpunkt bestehen, nachdem das Prisma mit dem 
Fenurohr tun 180 Grad um die opttadM Aahse des letaleren gedreht worden ist, so ist das 
Prisma got Jiatiart. Deijenige TaO daa Toni Fokaa ausgehenden StrahlenbUndels. welcher 



Prisma durch eine seitliche Leiste verbundenen Fernrolliaa. IMh AnftalaillTeau », ist zur 
Prüfung der Horizontalität bestimmt, während das Niveau n, angeben soll, wann die Drehung 
des Femrohres and Prismas um die AbsebensUnie genau 180 Grad beträgt. Die Schräu beben «, 
und ^ emOgHclieB die Korrektion der Priamenstellung im horiaoatalm und vertikaleii Sinnf 
« beaeiehnet das feste Ende der Achse, um welche sich der Spiegel m zur Berichtigung seiner 
Neigung drehen läßt; und sind die zu dieser Berichtigung nötigen KonektioDsaehriubchea. 
Das zweite Instrument beruht auf folgender Erwägung. 

Wemt ein Stern nicht im YerttlKal des rorliln beaehrlebeiien Appantea ateiife, ao kann 
unter Unallllden doch sein von der oberen Prismenflicbe und sein vom QueekdJberfioriaont 

und der unteren Prismenfläche reflektiertes Büd zusammenfallen, nämlich dann, wenn er sieh 
auf dem gröüten Kreis des Uinuuelsgewölbes befindet, den man durch die brechende Kante 
dea Prismaa nnd den im Vertllcal dea Inatnimeotea 180* — « Uber den Horiaont beflndliebea 
Punkt legen kann. 

Tn diesL-tn Fall worden von der oberen und von der initeren Flüche des Prismas die 
Strahlen in der Ebene des Horizontes nach dem nämlicbeu Punkt rellektiert. Ist nun das 
Fanrohr nicht wie beia» Torigan Apparat mit dem Priama finat Terbnodeo, aondera um eine 
vertikale Achse beweglich, aodad es bei der Drehung immer auf das Prisma gerichtet bleibt^ 
Bo lädt es sich auf die beiden parallelen Strahlenhündel einstellen und man wird wieder 
dieselbe Erscheiniug der sieb nähernden, susammenfallenden und wieder auseinander 
gehenden StemhUder haben wie bn ▼orlgen VUL 

Bat ein Stern eine solche Lage am HImmelagewfilbe , dafi er durch Drehung daa 
PrismJis um eine vertikale Achse auf einen solchen groliten Kreis gebracht werden kann, 
oder mit anderen Worten: steht er nicht höher als M)^ — u über dem Horizont, so läßt 
sich der Apparat so einstellen, daß der Stern beobachtet werden kann. WeaentUeh ein» 
Ikeber wird der Fall, wenn daa Prlaau den brechenden Winkel 90 Grad beattat; dann 
geht Jener größte Kreis durch das Zenit und es lassen sich demnach alle überhaupt über 
dem Horizont betindlichen Sterne mit dem Instrument, welches bei dieser Einrichtung von 
den Verfertigern liadiosenUfdrnmhr genannt wird, beobachten. Man bringt die Kante des 
Priamaa in den Verttkalkreis des Stemea und dreht dann daa Femrolir von der SteSong 
aus, in der es senkrecht auf die Schneide gerichtet ist, so weit Im Azimut vom Stern weg- 
wMrts, als. dessen Zenitdistans betrigt. Natürlich muß das Instrument au dem Zweck mit 




von der unteren Prisuien- 
flttche nach dem Quecksilber- 
hociaont f und von diaaem 
nach dem Spiegel reflektiert 
wird, kehrt ebenfalls auf 
demselben Wege nach dem 
Anagang^onkk snrftek. 



Daa in der achematischen 

Figur mit .*, bezeichnete 
Schraubchon dient zur Hori- 
lontieniiig dea mit dem 




JUUII.Jakicucw Mim». 



BMtwttltM, 



917 



iMWiMMiitalOD Tetlkrait ▼«iwImiii letn. Damtt die TfliD Qneekiilberboriiont mfleUforlen 
Strahlen steti die untere FÜcke de« PrlsauM tfdftn, mnfi er lioh In HOhe innerlialb weiter 

OrUIBen verstellen lassen. 

Der wesentliche Unterschied zwischen Zlrknmxenit- und Radiozenli-lnstrument besteht 
alio darin, daß bei eriterem das Prisma und das senicreeht auf seine Kante gerichtete 
Fanurobr In fester Verbindung sind und sidi gemeinsam mn eine TerlikalB Achse dreliea 

1, wfthrend bei letzterem Instniment Prisinn und Femrohr jedes fUr sich um ^edmdi 
[gehende vertikale Aciist- drehbar sind; im Zirl<umzenitfernrohr lassen sich nur Sterne 
Ton bestimmter Höhe, uäiulicti löU" — a, beo^iachten, während für das Uadiozenitfernrohr 
diese Besdntnlmng nicht gilt. 

Das Badiosenitfernrohr soll nach der Absicht der Verfertiger namentlich zur Polhöhen- 
bestimmmip mittols zeiiitnalier Steine Verwendung finden. .Man wählt einen Stern, dessen 
Deklination etwas g^rößer ist als die Polhöhe des Beobacbtungsortes und gibt dem Prisma 
aachriaander iwel nur U eridlanriehtnng ^ymmetifsche Ligen, sodafi der Stern rar «ad nach 
Kidmhiation je sweimal durch den Verttkalkveis der Kante des Prisnas Modnrabgeht. 

Ale 

Prosenttellung fUr WtnIcelmeMsuiigr und Anwendung auf Kreiee 
an VermessuDK^Instrumenten. 

F«t J. C. Fergntson. Thi fl tt wM y s r »i» & 743: 19^} Engweerwg 74* 8. fX. 1903. 

Der Verf, Ingenieur In YaneouTer, Brit Colttmbia, macht den Vorschlag, die 

Teilung der Kreise geoditisehtt lastmmente flir ge- 
wisse Zwecke nicht mehf gleichHirniiq- nach irgend 
welchen gOraden" auszuführen, sondern iIcti oklanten 
des Kr^es als Teilungseinbeit so zu zerlegen, wie 
die Fig. 1 andeutet: die dem Halbmesser gleiche 
Tangentenlange in wird in 100 gleiche Teile zpriogt 
und die Schnittpunkte der Geraden vom Mittelpunkt 
des Kreises nach diesen Pankten mit dem Kreis geben 
die Einteilttngi|ninkte des Kreises. Fttr HAheakrelse 
an OeflUlmeSSem, an manchen tachymetrischen In- 
strumenten u. 8. f ist bekanntlich diese Teilungsart 
nichts Neues; auf Hurizontalkreisen, zur Ablesung 
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▼on AuihMfe und ieptr km der BD^Muder, iit lie bidier wohl nieht benuM worden. Manche 

Anwendung ist ja recht schön-, x. B. mU mit dem in .1 aufgeütellten Horizontaikreis Fii^. 2 
die Kutfemung .IC bis zu der in C horizontal^elegten Latte (Nullpunkt in C) gemessen 
werden: man stellt den Kreis so, daß eine der Grundlinien (Oo der Fig. 1) in die Bichtung A<J 
kommt, und liest nnn, nach EinateUuDg eines bestimmten Strichs, s. B. de« Striche 8, der Kreis- 
teihing an der Lette ab; ist s. B. 8,48 m diese Lattenablenmg, so Ist die gesuchte Entfernung 

y<8^*100) — 81,0«!. 

Ähnlich mit dem Tertllcalkrele und senkrecht stehender Latte, wobei man den Vorteil 

hat, daß keine Reduktion wepen geneigter Ziellinie vorhanden ist wie beim Fadendistanz- 
messer. Fig. 3 zeigt einen Höhenkreis dieser Art, in der linken Hälfte nach Graden, in den 
vier Olctanten der rechten Hftlfte nach dee Verf. .Prosentteilung-' eingeteilt. Auch da« Auj- 
ingen Yvn ^nnkeln, die in diesem Proaentmaß gegeben slod, ist recht bequem. 

Eine weitere Ausdehnung der Anwendung eines solchen Prinzips der Winkelteilung 
wird aber immer daran scheit<;rit, daß man zur Feinablesung an einer derartigen nicht gleich- 
flirmigen Teilung keinen Nouius u. dgL anwenden kann. Hammer. 




IHdite und knbiscdier Ausdohnungstoeilintent dee 

Ko» J. H. Vincent. Phy$. Rer. 15. S. /2ff. 1902. 

Zur Bestimmung der Dichte des Eises bei verschiedenen Temperaturen wurde bis 
jelBt vorwiegend benutzt die dilatometriscbe Methode, die W&gnng des Eises in Waaaer 
oder einer anderen Flüssigkeit benr. das Avsaqvillbrferen desselben In einer Flüssigkeit 
von derselben DWhte. Verf. gibt eine Übersicht der bis jetzt vorgenommenen Messungen 

und der dabei erhaltenen Resultate. In der vorliegenden Arbeit 
benutzt er zur Bestimmung der Dichte den Auftrieb, den da« 
Eis In Qneek^ber Ton derselben Tsmperatnr erfllhrt, wobei die 
Diehte des Quecksilber« als bekannt angenommen wird. Sein 

Apparat besteht aus einem zur Aufnahme de» Quecksilber'; be- 
stimmten guileisernen Triebtor A Ii (Fig. 1;, der sieb nach unten 
in ein dwdi ein SdiranbsIttA C Tsraddoswnes Stahlrohr fort- 
seist Am unteren Ende ist dies mit einem feinen 

Loch O von 0,4 mm DurclimeSBer versehen, das 
durch ein anderes Schraubstück /' vcrsclilossen 
werden kann. Die obere, gut plan geschliffene 
FUdie F des Trichters Ist durch die Platte D 
Torschlieübar, indem diese durch hier nicht abgebildete Klammem, 
die unten in die Nut J greifen, fest angedrückt wird. Um auch 
die obere MUndung des Trichters ganz unter Quecksilber setzen 
SU künnen, ist dieser noch von einem eisernen Mantel K um- 
geben. Durch das Loch (> des Trichters wird ein dünner Stahl- 
draht geführt, <ler am unteren Ende eine W.igschale mit Ge- 
wichten trägt und mit seinem oberen Ende an dem Stil .)/ eines 
sehinmuftigen StahtetHeks (Fig. 9) befbstigt Ist Unter diesem 
Schirm wird das zu unt<>rHUchende Wasser bccw. Eis fbstgehaltea. 
Der Trichter ist in einem (ilasjrtfkß, das noch (tnn li » incii Holzknsten mit gegen Wilrnie- 
durchgang isolicrteu Wänden geschützt ist, so beteatigt, daU das uutere Ende C des Rohres .S 
heraosragt Das Olasgefllfi und der HoMcasten werden mit Eäs beaw. einer KUtemlsehung 
geflUlt; das Thermometer (in ■ io°) taucht in das Quecksilber in A' ein. Der Apparat muß 
so justiert werden, daß die Achse des Rohres .V vertikal stellt. Verf. beschri ibt eingehend 
die etwas umständliche Füllung des Apparats mit ausgekochtem Quecksilber und Wasser. 

Vor den elgenlttehen Veivaehen mnfite sunlehst der Auftrieb des Sehirms allein bei 
den In Betracht kommenden Temperaturen (—10* bis 0*) gemessen werden. Die Didite des 
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EäMt M f iMMchB^ akili ifttm'mit den Auftrieb IF, den Waner Ton 0* erfthrt^ dem Auf- 
trieb / d«« Eliee von <«, der Dichte des Waaiert bei 0* und der Dichte beew. A, des 

Quecksilbers b«l 0' bezw. t", wenn noch zur Abkür2uii<r A' ^ / IT und y = ir„ (/., — t/ ge- 
setzt wird, als i, = ijfi,:{K + ij). Die Größe K wird beobaclitet, ferner wird angonummea 
•Tt^ 0^884, /io = lSfi>^6, während die Dichte nach der Formel von Chappuis (Awü. 
veri. 189i. 8. S!) berechnet wird. 

Für die IMne de» Em» wird ans 5 Veraueben im Mittel gefanden: 0,<)lßO bei 0" C, 
wobei die Abwficiiungen der einzelnen Versuche bis zu ' j Promille pehen. Verf. glaubt aus 
seinen Beobachtungen mit Sicherheit schiieUuu zu Icüuueu, daü das Eis bei ü" in zwei Modi- 
flketlonen von verschiedener Dichte besteht, weshalb er die Genenigkelt der angegebenen 
Zahl auf 1 Promille beschränkt. Für den kuhUvhen Au»il'hnun,jskoi ffi:iriit findet er im Mittel 
aus 4 Vorsuchen die Zahl 0,000152 pro Grad, die um etwa 4% kleiner ist, als die von 
PI tick er und Geissler angegebene. Die Dichte bei O** (0,9160) ist um etwa 0,1 Promille 
kleiner als das Mittel der Zahlen von Plttcker nnd Geissler, Bnnsen nnd Nicbols. Der 
Wert ven Bnnsen scheint nach allen vorliegenden Messungen etwas an groß zu sein nnd 
ist um etwn 0^7 Promille größer als die biet gefundene ZahL W. J. 

Über eine aeae optlsohe Method« cor Ifesaang der Temperatur In 



Fm D. Bertbelot Jim. dt cAm. ef dt phy$. 96, 8, 1902. 

In der vorliegenden Arbeit g^iht der Verfasser eine erschöpfende Zu8anu1len^t^llung 
der umfangreichen Versuche, welche er nach der von ihm schon in» Jaiiro l<syö vorgeschlageneu 
optischen Metbode der Temperaturmessung angestellt hat. Durch diese Versuche ist die Zu- 
itsrigkeit und Brauchbarkeit der neuen Metbode für dnen Tempcratnrberdch mit Sicherheit 
nadlgewiescn, der sich vom Schnicl-zpunkt des Eises bis zu dem des Goldes erstreckt. 

Die Berthelotsehe Methode beruht auf der Forderung, daß der Brechungsindex eines 
Gases sich nur mit der Dichte des Gases Ändert, gleichgültig, ob diese Änderung durch 
Variation des Druckes oder der Temperatur herbelgefUirt wbrd. Zwei Gasmassen dereelben 
Schiehtdlcke, aber verschiedener Temperatur und Terschiedenen Druckes sind daher — die 
Gültigkeit des vorstehenden Satzes vorausgesetzt — von gleicher Dichte, wenn ihre 
Brechungsindises übereinstimmen. Bringt man demnach die eine von zwei idealen Gas- 
masaen auf die au messende absolute Temperatur 7*, die andere duidi Dmcklnderung auf 
den aM&ometriseh an bestimmenden Druck P, so folgt bei Gleichheit der Brechungsindises 
und der Dicke der vom Lichtstrahl durchsetzten Scliicbten die Besiebung 

unter 7«, Po beliebige meSlNure Anfbngswerte verstanden. Diese Formel unterscheidet sich 

naturgemäß nicht von derjenigen für ein Gasthemomctcr mit konstantem Druck; in gleicher 
Weise nimmt also auch die EmpHndlichkeit mit steigender Temperatur proportional dem 
Quadrate der Temperatur ab; dies ist ein Nachteil der neuen Methode, welcher bei sehr 
hohen Temperaturen ihre Terwendbarkelt erschwert oder vidleieht ftberhaupt firagllch er> 
sebeinen läßt. 

Der Hauptvorteil, welchen die Dichtebestimmung des Meßgases mit Uülfe des Brechungs- 
index mit sich bringt, besteht nun darin, da/s es nicht nötig i«/, ein der holten Temperatur avt- 
gaOtte» Oeßfa mit gtudkiUen Wanden tu femfMit. Die neue Methode vermeidet also die wesent- 
lichste Schwierigkeit des Gasthermometers in seiner bisherigen Vervendnngsart, hei »reicher 
»eine Angaben nicht nur VOR de» Eigen»eli4^fteH de» iie/tgaee», »ander» «wA to» dem» der feittM QtpSfe- 
huUe abhängen. 

Die nachstehende Skiise aeigt die vom VerflMser bei setaien Versuchen befolgte An* 
Ordnung. Man erkmwt daraus die Jamlnsche Methode des Interferenarefraktors wieder. 

Ein von der Lichtquelle >' ausgehendes, durch einen Kollimator A' parallelisiertes Licht* 
büudel wird durch die dicke, planparaJlele Gla«platte G in zwei parallele Ualbbündei zerlegt 
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Voll dtoflen geht das eine geradlliiig durah da* Bohr T irtfter, wlhrand das «ndere mittels 

des Prismas f um den Betrüg- der Kantenlanfrc dessHben verschoben wird und, ohne d&ß 
Bein ParAllelismus zum ersten Bündel verändert ist, das Bohr R durcbsetst Nach dem Ver» 
luMB Bohra wwdm die BalbbVadel in dw mm der Figw erriditfidieii Weira wieder 
rereiiiigt Die bterferemetratfen werden im Ferarohr i iMOtaeblet. Von den beiden er^ 

wähnten Rohren T xind R wird das letztere, versehen mit dorn zu vcrj^leichenden Temperatur- 
messer t und mit dem Aulieren Atmosphärendruck iu Verbindung stehend, auf die su messende 



derselben und auf die experimentellen Er^obnisBe eingegangen wird, ist es noch nütisr. einig«» 
über die oben angegeben? Bedingung zu bemerken, welche der ganzen Methode zu Grunde 
Üegt» dall nämlieh der Breehimgrindex eines Oasee eine wesentliche Pnnktloii setner Dlchtif- 
keit ist. Nun ist die Konstanz des spezifischen Brechnngsvermögens, als Welches man 
wenigstens fUr Gase in der N&he des atmosphärischen Dmckes den Aosdrtick 



annehmen Itaim, unter » den Brechnngsindex« unter s die Qaadlelite verttanden, Ton Maseart 
sowie Ton CliappiiiB und Biri^re für Drucke bis 14 AtmospbKren und von diesen sowie 

von Benoit für ToTnpt'ratnren zwischen 0° und 4- 100* mit l inor an der Grenze der Beob- 
achtuDgsfebler liegenden Genauigkeit nachgewiesen. Der Verf. selbst bat bis + 200" eine 
Teilllkation des in Bede alehettden Qe t eft iee in der veiUegaiMlen Ailwtt a«|geflUirt Streng 
genommen, ist daher nnr faineriialb des Interralla 0* Ua 900* die Ibthode als soUbMlg 

nachgewiesen. Allein auch in Olühtemperaturcn wird durch die Übereinstimmung der er- 
haltenen Kesultate mit den besten auf gasthermometrischom Wege gewonnenen die Brauch- 
barlceit der Metbode anfier Zweifel gestellt, sodaB <Ue Konetana dea apeaUlaehen Braehnnga* 
Vermögens der Oase tatsKchlieh ein Natnrgeaeta von gleicher Oflitigkeit an aeln lebeint, wie 
S. B. das Mariottc-Gay-Lussac^chc. 

Die Arbeit des Verfassers zerfullt m ilrci Teile: I. Allgemeine Beschreibung der Methode, 
IL Verandie ni^ 900* an den Siedepunkten von Alkohol, Wasser und Anilin, III. Ver- 
suche in hohen Temperaturen mit elektrisdier Heisung. 

Der Inhalt dew ersten Abschnitts ist jrrößtoiiteils dtirch die vorstehenden Betrachtungen 
wiedergegeben. Die experimentelle Ausführuug der obigen Skizze geschah in folgender 
Welse. Die Lichtquelle S ist eine belle Petroleumlampe oder Azetylenflamme; man be- 
voraugt wdlles Lieht, um die Anaahl der durch die Fiden des Fernrahra wandernden Inter* 
fercnzBtreifcn nicht zAhlen an brancben. Es ist ntttig, daß die optisehen Teile der An- 
ordnung mit möglichster Präzision gearbeitet sind, weil hiervon die Schärfe der Einstellung 
wesentlich abhängt; nicht minder wichtig ist eine erschütterungsfreie und durch keine 
Temperataraehwankungen beeintrlchtigte Aufttellnng. Die Draekmeasung für die BBhra R 
geschah auf kathetometrischem Wege, wahrend die Variation des Drucks in einfacher Weise 
dadurdi Itt-wirkt wurde, dati man Queck-^illx-r aus einem höher pelefrenen Niveau durch 
^ine Uülire mit Hegulierhahn berabäießcn IteJj; diese Vorrichtung blieb solange in Tätigkeit, 
bis die durdi das Oeeicbtsfbld des Beobachtnngs>FernrahraB Z wandernden InterfBrenaatridlbn 
wieder auf Null etnspielten. 




Temperatnr gebraeht; daa 
eralera, aJiadtIg geaehlMsene 

und auf g'ewöhnlicher Tem- 
peratur zu haltende steht 
durah die Böbran ü und r 
mit der Luftpampe und dem 

Manometer in Verbindung. 



Dies sind die Orundzüge 
der in Bede stehenden Me- 
tbode. Bevor nun auf die 
instrnmentelle Durchführung 
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Dio obige Beziehung 1) gilt nur, wenn dl« R9hr«B Jl vnd T" dte gMehe Länge haben; 
«ndernilaU« tritt an ihre &eUe die Gleicirnng 




2) 



unter L nnd / die LKngen der BSIiren R und T ventanden. Eine allgeineiB«ra Relation 
l&ßt sich auch leicht für den Fall aufttellen, In welchem in beiden Teilen der Anordnung 

noch weitere Zotn ii verschiedener Temperaturen vorhanden sind. Die TjHiigcn /, und / sind 
durch Vergleichung mit einem Normalmeter leicht mit hinreichender Genauigkeit zu be- 
stimmen. Die Empflndiiehkeit der Anordnung irt L proportional. Der Verfkeier verwendet 
Ar die Messungen bei 100" und ISO" Röhren von 30 bis 60 <in, bei ICOO" von 10 bis 20 cm. 

Die Genauigkeit der F.instollutig' der Tritorrcronzstreifeu betrUj.'-t etwa O.Or» eines Streifen- 
Intervalls, was im Mittel einer Druckäuderung von 0,035 m (Quecksilber eitiaprtcht; daraus 
beieehnet ileh bei einem Anfkngadmek von 700 mm Qneekailber dl« IMgeamdglcelt im Uttel 



Eine wichtige Fehlerquelle, welche dem „schädlichen Haiini' desi Ga<ithennometer8 ent- 
•pricht, kann daraus entstehen, daü der Temperaturabfall an den Enden der Röhre L nicht 
binrelehend genan tn ermitteln itt Zwar IcOnnte man NMhemngtwerte für die in Bede 
stehende Korrektion mit Hülfe eines Thermoelements aufstellen, dessen Lötstelle längs der 
Zone des Temperaturabfalls verschoben wird; aliein durch eine sinnreiche Bemerkung des 
Verfassers kann diese Fehlerquelle auf einfache Weise dadurch gänzlich eliminiert werden, 
dalt man mehrere VerraehReibea mit venehieden langen BShren macht, deren Temperator*. 
Abfall an den Enden aber in gleicher Weise definiert wird, was Idcbt durch eine Waner^ 
spillnng o. dgl. zu bewirken ist. 

Die im zweiten Teile der Arbeit beschriebenen Versuche sollen, wie schon bemerkt, 
aar Veriilkatlon der Methode btt gegen -i- 900* dienen. Zur Tergleiehnng lind QneekeillMr- 
thcrmometcr herangezogen, deren Angaben auf die WasserstofTskale bezogen waren, aller- 
dings, wie es scheint, nicht mit der größtmöglichen erreichbaren Genauigkeit. Die Versuchs- 
anordnung ist hier die in der obigen Figur angegebene. Die Röhre T ist ein Saccbarimeter- 
rohr, welehea mit dem ans einem grofien BehStfeer geepalatea WaMermantel C nngeben Ist; 

die Röhre R i.st in gleicher Weise wie T mit planparallelcn, aiiffrckitteten Gliisiilattoii ver- 
schlossen, l>esibtt an den Enden die Wasserspülung mm' und ist umgeben von dem Dampf- 
mantel der auch das QiMekitlberthermmneter < anfkilmmt. Auf weitere EtanellMiten dfeeee 
Teils der Arbeit ist Mw nldit einragalMa. 

Der dritte Teil, wesentlich pyrometrii^clien Inhalts, ist bei weitem der nmfanirreichste; 
er enthält im ersten Abschnitt Untersuchungen über die verwendeten Flatin-riatiniridium- 
Thermoelemente, im sweiten die Besehreibnng eines elektrischen OOens mit PhiMnbeiispirale, 
Im lotsten die Bestimmung mehrerer Sehmels- und Siedepunkte in hohen Temperaturen. 

Bekanntlich hat H. LeChatelier ausgedehnte Untersuchungen über die zur Messung 
von Glübtemperaturen geeigneten Thermoelemente angestellt, welche zu dem Schluß führen, 
daB das Element Piatin-Platiniridinm dem anderen natiii-Flatinrhodinm entsdiieden nach- 
stellt. *M il Jenes infiilge eintretender Krystallisation in liOberen Temperaturen brüchig wird, 
eine bekannte Tatsache, die durch neuere rntersuchunfrcii völlig be.'^tÄtigt ist. Mit Hecht 
werden daher jetzt fast überall dieLeChatelicrscheu riatiu-l'latinrhodiumelemente verwendet. 
Umsomehr mnfi es demnach anffhilen, daS der Verfasser keine weiteren OrBnde fBr die 
Empfehlung der Platiniridium-Elemente anführt, als daß sie leichter im Handel zu haben und 
hilliger sind. Es .scheint aho dem Verfasser nicht bekannt zn »ein, daß in Deutschland seit 
Jahren ausächlieUiich für thermoclektrische Zwecke Platinrhodiumdrabt in großen Quantitäten 
und Ton besonderer Beinheit hergeotoUt wird, sodall TOn einer Sehwierigkeft der Besebafftang 
keine Bede sein kann. Überdies — und darauf soll besonders Gewicht gelegt werden — 
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ist «mdrfteklidi sa wamaa vor der ▼«rwenduug jedes beliebigen kftafUcheii IbterialB für 
thennoel«kM«elie Zweeke, welehM erÜdinmg^geoiUt in den meiiten Flllen von nanfelbafter 
BeiubeH Ist. da« Auftreten pnrnRitiscIier Thennokitfte begflnstigt und Terlnderliebkeit der 
Angaben des Elemente tiiclit ausschlieUt. 

Zwei seiner Elemente bat der Vorfasaer in einem Zeitabstand mehrerer Jahre nach- 
geelelit und er hat dabei bis auf einTauaendstel flberelMdmmende Werte der Thermokrlfle 
erhalten; es wird aber nicht mitgeteilt, ob die Anordnung der Element« im Ofen, ihre Ein- 
tauchtiefe 11. s. f. verändert war: erfnhrun^^rremim werden oFst dann etwaige Abweiciinngeii 
in der Theruiokraft der Elemente bemerkt. 

Die UeMuag der elektromolorledmi Krtite geeehab in der WdM, dafi dl«(fenigen dea 
Platin«Fla^iridlnnielemeati gegen ^e eines Eisen - Kupfiir-ElenientB liompensiert wurden; 
erst dieses wurde von Zelt zu Zeit an ein Clark-Eleinent aiitrescblnssen. Beiliiufitr einjifiehlt 
der Verfasser, wenn es sich darum handelt, den Temperalurkoeftizienten des Galvanometers 
heraiiBDdrfickent neben der Venrendnng des Manganini noch Konitantu, was doch wegen 
■einer liohen Thermokraft gegen die Kupfenmleltungen gerade fOr thennoelektriadie Zwecke 
nieht bravchbar ist. 

Die Tbermolirttfte e der untersuchten Elemente lassen sieb zwischen -lOO" und 1100* 
hie auf iwei Tanienditel nach der Ton Holman IwrrlUmnden Foimei 



darstellen, wo « und i Konstanten bedeuten. 

Auiflthrllch geht der YeiikMer auf die Besdireihaiig der von ihm henutiten Pyro- 
meteröfen mit elektrischer Heizunj^ ein. Zur Vei-wcndunfr grelangen mit Pl-itin- o<ler N'irkel- 
drabt bewickelte Köhren aus Porzellan, Asbest oder Cbamotte. Da derartige üfeu auch 
anderweitig verwendet und meiurfiidi heeeiuleben worden, sowie im Handel klufüeh an 
haben sind, erftbrigt es sleii, diesen Teil der Arbeit naher an bespreclien. 

Endlich hat der Verfasser auch eine Anzahl thermomotrischcr Fixpnnkte bestimmt, 
nämlich die Schmelzpunkte von Gold und Silber und die Siedepunkte von Selen, Kadmium 
und Zink. Die Schmeixpunicte wurden nach der „Drahtmethode" ermittelt, bei welcher ein 
Stilek Drabt der au untersuchenden Substans in einen elektrisdiett Stromkreis geschaltet 
wird; die Temperaturmessung ^ci^chieht im Moment der Stromuntribrechung heim Schmelzen 
des Drahtes. Beim Gold konnte diese Anordnung direkt in das elektrisch erwärmte Rohr 
des optischen Thermometci's gebracht werden; beim Silber dagegen mußte wegen der 
Änderung seines Sehmefatpunktes durch Saaerstoükuftiahme ein besonderer Ofen efttgeschallet 
werden, durch den ein StlckstolTstrom geleitet und dessen 'rt tnjierntur auf tbermoelektriscbem 
Wcfre mit der de»* Thermometerrohrs verglichen wurde. Für die Si< (ie))unkte benutzte der 
Verfasser einen Apparat mit elektrischer Ueizung, der aus einem das siedende Metall ent- 
haltenden sylindrisetien PontcUangef%ß bestand, um welches der Heiadraht gewickelt war- 
Ein passender Deckel enthielt Durehbohrongen fttr die SehutarBhre des Thermoelements und 
zwei Röhrelien, durch welche StickstoflT geleitet werden konnte. Der leicht eintretende 
Fehler der Dampfftberhitzung konnte nach Angabe des Verfassers durch vorsicbtige Ucizuug 
yermieden worden. 

Die ermittelten Werte sind folgende: 



wo t der Barometerstand in mm Hg bedeutet. Die gute Obereinstimmung dieser Werte ndt 

den besten anderweitigen Beobachtungen aeigt die Brauchbarkeit der beschriebenen Methode 



Siedepunkt des Selens: 690*> 4- Vio 
, , Kadmiums: 778* + (A 

, , Zinks: 918« -h V, 



760) 

Tf.n) 
76ü) 



Sohmelspunkt des Silbers: 962« 
. . Goldes: 1064« 



fUr das benutzte Temperaturintervall. 
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Anomale Dlspenlon von Katrliimd»inpf. 
Fm B. W. Wood. PhO, Mag. 9, 8, m. 1903. 

Die ArMt ootbllt mehrora intoreannto Vonnebo Aber die theoratiieb wichtig«, anomele 

Dispersion des Natriumdampfes, die zurrst von Kundt beobachtet wurde. Beliuft Eraeufriiiig- 
von nicht leuchtendem Natriumdampt' wird metallisches Natrium in einer Wasserbtuff- 
Atmoephttre durch Erwärmen verüüchtigt. Die direkte Ueratellung eines PrUmas von 
Natriimidainpr lehtf tert luMi|itallelilieb denui, d«£ die beiden, das Prlraw begrensenden 01m> 
oder Glimmerplatten zu schnell von dem Natriumdampf angegrilTen werden. Dem Verfasser 
geUng^ es aber, auf folgende Weise eine Lichtbrechung durch Natriumdampf zu erzielen. 

Ein Stück Natrium von etwa 6 mm im Kubus wird in die Mitte eines 30 cm langen und 
8 M welleii Olae- oder EÜBenbledirohiee gebracht, auf deeMu Enden Glasplatten gekittet 
werden. Wird dann das Natrium durch einen Bunsenbrenner erfaitit, so bildet sich über 
dem Natrium eine dunkle, kupelffirmlge DamiiniüIIc mit ziemlich scharf begrenzter Ober- 
fläche, und zwar besteht diu DampfhiiUe aus hunzoutalen Schiebten von konstanter Dampf- 
didite, welche nach oben Mn abnimmt Das durch eine aolehe Disperslonsrilhre bindnrclH 
gebende Licht wird daher in vertikaler Richtung Hpektral zerlegt werden. 

Bilder der nnonialen Dispersion von KatriumdaiDpf wnrdi n photof^raphisrh in folgender 
Weise erhalten. Da« Licht einer Bogenlampe wird mittels einer Linse auf den horizontalen 
Späh dneoKoUlmators geworfbn 
und geht darauf durch eine 
Dispersionsröhre, die fünf, je 
lau voneinander entfernte Na- ^ ^ ^ 
triumstttekeentbllt. Elneeweite ''«'''*<» 

KolliniatorlitiM' entwirft dann |l»<*- 
das durcli den Natriumdampf 
erzeugte vertikale Spektrum 
auf dem Tertiltalen Spalt eines gewttbnlldien, mit Prisiiw Tersebenen Spektralapparats, der 
nnn das vertikale Spektrum in horizontaler Richtung zerlegt. War dieses pbotograpbiscb 
aalgenemmen, so wnrde der Spektrometerspall noch mit Natriumlicht beleuchtet, damit llch 
auf der pbotograpbiscben Platte die Z^Linien als feste Marken abbildeten. 

Die aebenatebende Figur selgt die anomale Diapersienslninre nach ümwaadlnng dea 
prismatischen Spektrums lo ein normales. Wie man sieht, enthllt das anomale l^ktnim alle 
Farben des sichtbaren Spektrums mit .\usnabme eines Gebietes von etwa 20 Angströmschen 
Einheiten bei den /ALinien, das vom Natriumdaupf absorbiert wird. Für alle Wellenlängen 
Tom iDtett Ende dea ^pefctman bis D ist der Bredinngsexponent von NatrttunAunpf gröfier 
ata dna, flb alle Wettenllafeu dagegen, die kflSMr ala D atod, ist er Ideiaer als eins. 

Dem Verf. gelang CS auch, die Abweichung der Brechunjiscxpononten von eins 
wenigstens der Gröttenordnvag nach festzustellen. Da dunkler Natriumdampf das Bestreben 
hat, alch tot kalten Gegenstlnden anrttdtanaiehen, so wurde yamicht, Ihn dnroh Ai^ 
nlbemng von kalten KBrpem In die erforderliche priamattsebe Form an bringen. Ver- 
suche in dieser Richtung hatten einigen Krfolt^. Zwei Stücke von starkwandifrt'in Eisenrohr 
mit schrUgen Endflächen werden in die DUpersionsröhre eingoxchobon. Beim Erhitzen des 
Natriiunstückes bildet sich dann ein Natriumdampf-Prisma aus, dessen brechender Winkel 
nngelihr gleich dem sein wird, welchen die beiden Eadflichen der BIsenrobre miteinander 
bilden, etwa MO*. Dieses Prisma wird, wie gewöhnlich, auf das Tischchen eines Spektro- 
meters mit vertikalem Spalt gesetzt. Die äußersten Enden des entstehenden horizontalen 
Spektrums, d. i. links und recht«, sind natürlich gelb. Die Ausmessung des Spektriuns, das 
bei einem FemrohrobjektiT von 46 m Brennweite 9,9 am lang war, ergab die Breehvngs- 
ezponenten für die beiden am meisten abgelenkten gelben Wellenlängen mit Bezu^ auf 
Wasserstoff' zu l.OOa'') und ü,i»!H>4. Ähnliche Resultate wurden mit einer Einrichtung erhalten, 
bei welclier zwei elliptiselie, durchlocbte Eisenbleche zum Formen des Natriumdampfes be- 
natst wurden. Sekck. 
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Theorie des Okiilarspektroskopes. 
Von F. L. O. Wads Worth. Attrop/>i/i. Journ. 16. S. i. 1W2. 

KeiM Art von Spektroskop mit nefcutivem Kollimator. 
K(M Demaelben. Ebei»da Iß, S. 13. 1902, 



In der «rtim Abhmndlung nutannsht dar VmAmmt dto L^ungsfähigkeit einiger 
ForiMa des OkulanpektroBkoiMB, und iwar baipridit er beeooden eingehend gende die- 
jenigen Formen, deren r^iibrauchbarkeit schon seit langem bekannt, und deren Anwendun;;- 
daher nur ganz ia den AnHiugen der speltuoakopiacben Beobachtung venndit worden ist. 
Bekanntlich btelht ein konvergentea homoaentrteehei liohihiaehd nach leinMn Dniebgaiige 
doTch ein PriMDa tan altgenwlnen nicht homoaentrlMh, diee llndet viebnehr nnr itatt, wenn 
daa BUudel imeiKilirli «iüiin int und es das Prisma im MlnfmiiiM lier Ablenkung durchsetzt. 
Bringt man daher in dem ätrahlenicegel eine« auf einen Fixstern gerichteten Objektivs ent- 
weder vor oder auch hinter dem Fokus ein Prisma an, welches die Strahlen im Minimum 
der Ablenkung paaateren, m» wird man nnr bei Mhr geringer ÖAiung dee abbildenden 
StrahlcnhüHchels ein einigermaßen scharfes Spektruni erhalten. Wollte man z. B ein ßO*- 
I^risma mit 25 mm freier Öffnung anwenden, so dürfte, wenn seine auflösende KraA ganz zur 
Geltung kommen soll, das Objektiv nur eine Öffnung von /:2S0 haben; dies ist natürlich 
eine unbrauchbare Konstruktion. Erheblich gfinitiger liegen die YerhlltnlaM schon bei der 
Anwendung eines Prismensatzes mit gerader Durchsicht, da sich bei diesem die Aberration 
für eine bestimmte Wellenlänge völlig beseitigen läßt. Auch in der Nachbarschaft des 
streng korrigierten Strahles ist die Aberration noch so gering, daü bei den üblichen Öffnungen 
der astronomlichen Fernndiret die in der NUie von /:17 liegen, die Anwendung elnee 
Prismensatzes von mlfiiger Treanungskrafk xulJIssig wird. Ist derSatx s. B. für die Fraun- 
hoferHche Linie (' genau korrigiert, so kann man, wie der VerfaMCr lelgt, bei passender 
Konstruktion des Systems aucli die />- Linien noch trennen. 

Nnr mit wenigen Worten geht der VerfhMcr auf die jetat allgeoMln (Ibliehe An- 
wendungsart des Okularsjifktroskopes ein, bei welcher der Prismensats mit gerader Durch- 
sicht nicht inncrhall» dcM Fernrohrs, sondeni erst zwischen Okular und Auge eingeschaltet 
wird. Hierbei ist die Öffnung des Strablenkegels wesentlich geringer, etwa 1 : 50, wodurch 
der achldttehe Einfluß der Aberration stark Gemindert wird, und man hat auBerdem den 
Yortdl, daß die spektroskupische Beobachtung ohne nmsttndllahe Veränderung am Refraktor, 
namentlich ohne das Fadenmikrometer abnehmen zu müssen, ausgeführt werden kann Der 
vom Verfafiser gemachte Einwand, daß bei dieser Anordnung die Ausführung von Messungen 
besw. phetographischen Aufliahmen nicht mBglich sei, ist nicht sutrefllMidi schon Im Jahre 1878 
gab H.C. Vogel ein sehr praktisches Okulargpektroi^kop mit Messvorrichtung an, und daß 
im Bedarfsfälle auch photograiititsclie Aufnaliineti möglich wären, ist aus H. W. Vogel.s 
bekanntem Spektrographen zu erkennen. Zwar kann man wegen der geringen Öffnung 
der meneehUchen Pupille nur siemlleh kleine Prismen mit geringer trennender Kruft aur 
Anwendung bringen; allein dies ist kaum als ein ÜbeUtand zu betrachten, da ja im all- 
gemeinen schon die LichtscIiwHche der mit dem Okularspektroskop beobachteten Objekte die 
Bescbrftnkung auf sehr schwache Dispersion notwendig macht Den Schlui* des Verf., daü 
das Okularspektroekop In seiner bisherigen Form nicht geeignet sei, die Forderungen der 
modernen Spektroskopie an erfüllen, kann Ref. daher oicbt völlig unterschreiben. 

In diT zweiten Arbeit entwickelt der Verf. die Theorie des negativen Kollimators, den 
er zur Beseitigung der Mttogel des Okularspektroskopes in Vorschlag bringt. Das Okular- 
spektroskop hat ebenso wie dsa ObjektiTprisma gegenüber den auaammengeaetiten Spalt' 
Spektroskopen den Vonrag grüBerer Lichtstarke, zeichnet sieh aber vor dem Objektivpftana 
selbst wieder durch die wes<'iitnch geringeren Anschaffungskosten aus. Jede Verbesserung 
dieses wichtigen optischen iiüifsmittels ist daher mit Freuden zu begrüßen. Der Verf. 
schlHgt nun vor, dio vom Femrohrobjektiy kommenden Strnhton tot Ihrer Yereloigung im 
Brennpunkt durch Einschaltung einer negatiren Linse parallel au machen. Die ponllelstt 
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Stndden dwehlraftn dai Ptkmm and ■wmdam dann dnidi «lae ptwKtve LInM sn tSntm Bilde 

vereinigt, welches entweder durch ein Okular bcobnchtct oder anoh auf einer photo- 
^apbischeu Platte aufgenommen werden kann. La können hierzu, wie geaeeigt wird, zwei 
einHwb« Linsen genommen werden, oder man kann auch, wenn ea erwUnaeht aein aollte, 
dnen Teil der ehromatiedMn AbenatioB dea FemrobTobJektlTB dadurch korrigteven, d«B 
man die Xegativlinse in jjccij^netcr Weise aus zwei Ginsarten zusammensetzt. Wie man 
siebt, unterscheidet sich diese neue Form des Spcktroskopes vom biuherigen Spaltspektroskop 
nur durch die Art des Kollimatora und die dadurch bedingte Unmöglichkeit, einen Spalt 
anmbrlngen. In lelner optlidkea Wirkung, himlehtHdi d«r Llehtailrke und «vfUiaendeo 
Kraft entspricht dasselbe völlig einem Spaltspektroskop, von welchem man nur den Spalt 
entfernt bat. Haben Kollimator- und Kameraobjektiv gleiche Brennweite, so gehen — die 
optischen Teile des Spektralapparates als fehlerfrei vorausgesetzt — die Bildfehler dea 
Feraroiiroltlslttfv* sowie die durch Loftanrulie nnd Schwenkungen dee Femrohm emengten 
Bewegungen des Bildes unvermindert in das Spektrum ein. Man hat daher diese spaltlosen 
Spektralapparatc als einen, wegen der relativen Billigkeit recht beachtenswerten, Ersatz für 
das Objektivpriüma anzusehen. Nur in vereinzelten Fallen wird jedoch der negative Kolli- 
mator dem peelttven vomrieben sein, nnd swar banptsllchllch, wenn es auf Banmerspamls 
ankommt oder wenn, wie bei dem im Jahre 1900 von Campbell konstruierten Quarz- 
spektrographen, die Aberrationen der negativen umi l o-iitiven Linse sich gegenseitig auf- 
heben sollen; auch die vom Verf. vorgeschlagene Ersetzung der Negativlinse durch einen 
Spleifel (bei Verwendung des Spektrala^Mrates an einem Spiegelteleskop) dfirfte in em- 
pfehlen sein. Will man dagegen den Apparat als eigentHcbes Okularspcktrunkop an einem 
mit Fadenraikrometer versehenen Refraktor benutzen, so ist die Verwendung dea negativen 
Kollimators ganz ausgeschlossen, und Keferent würde in F&llen, wo das Prisma mit gerader 
Durebsieht iwisehen Auge und Okular nidit genügt, die Anwendung eines kleinen Spektral- 
apparates mit positivem Kollimator, dessen Spalt leicht weit geöffhet werden kann, empfehlen; 
zur Ausführung von Messungen kann das von der letzten Prismenflftchc reflektierte Bild einer 
Skale dienen, und auch photographische Aufnahmen sind nach Vertauschung des Okulars 
mit einer photograpblsehen Platte mQglleb. /. Bartmmm. 

ElsenprnfHppnrat für ganae Bleclitafeln. 

J 'oii K. Richte r. Eiektrotechn. Z^iUchr. 24. S. -Nl. l'ML 

Schon seit mehreren Jahren i^t angeregt worden, die Untersuchung von Eisenproben 
auf magnctlBclie Eigenschaften fttr technische Zwecke nach der sogenannten Wattmeter- 
methode ausrafnhnn. IMese Methode besieht darin» daS man «oe dem m untenncbenden 

Eisen einen Ring herstellt, denselben gleichmHßig bewickelt und in die Wickinng Wechsel- 
strom schickt; dann wird mittels eines Wattmeters der Energieverlust gemessen, der sich aus 
dtmisehem Terlnat In dar Witddung, Uysteresls Im läsen und Wirlielstrilmen Im Eima 
samm^nsetm. 

Seitdem nun durch den Verband Deutscher Elektrotechniker die Eiseimntersuchung 
nach dieser Methode vorgeschrieben worden ist (vgl. JSUbnoIfcAff. JSeiUc/ir. gg, 801. IWl), sind 
mehrere Apparate für diesen Zweck konstruiert worden. Der erste nnd älteste Apparat 
rührt Ton Epstein her (a.a.O. 21.8.903. jiXW); aus Bleebstrelfen von 600 mm Unge nnd 
40 mm Breite werden vier Pakete gebildet, über welche Magnetisierungsspulen geschoben 
werden. Die Pakete werden auf einem Brett zu einem Quadrat zusammengelegt, mittels 
bölsemer Klemmbacken festgehalten und mit einem Holsbammer möglichst dicht susammen- 
geseblagen. Trotadem wird der magnetlsehe linderatand der Slofiftagen und somit auch die 
Streuung bedeutend sein. 

Dieser Übelstand wird vermieden bei dem Apparat von Möllinger [a. a. U. 22. S. :}7*J. 
1901), bei dem Eisenblechringe von 21,9 cm innerem und 32,3 cm iufierem Durchmesser ver- 
wandt werden. Ein Paket solcher Ringe wird in die Uagaetislemngswlcklung eingelegt. 
Jede Wlnduqg der letsteren besteht ans einem biegsamen Kabel und einem StVpsd, der in 
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den Anftmff der bemebburten Windung- elngesetet werden kann. Durch Vereinigen i 

Stöpsel in einen Rahmen, der ein gleicliEeitiges Einstecken der Stöpsel gestattet, ist das 
Sciiließen der Magnetisierungt^wicklun^' nicht zu zeitraubend. Der haaptStehUehe NachMl 
dieses Apparates liegt wohl darin, dali zuviel Material verbraucht wird. 

Diesar Umstaiid Tsraiilaltte RIehter nur KooBtniktton eines Apparates, bei dem die 
ganzen Blechtafeln, wie sie rabrikationfmäßtg aus der Hätte kommeii, als Ganzes untersucht 
werden. Nachdem der erste von Richter konstruierte Apparat (n. a. O. 23. S. V.U. I'x>2) durch 
Briou ^d. a. i). 24. iS. t77, tiHi:i) in einigeu Punkten abgellndert worden war, ist nunmehr von 
Biehier ein neuer Appatat besdnieben wordeu. der Ton der Firm« Siemens AHalske A.-G. 
Jn den Handel gebracht wird. 

In dem Apparat können Bleche von der normalen Größe '2000x1000 mm untersucht 
werden. Die Bleche werden in ein sylindrischea, hölzernes Gestell au der Stelle .1 einge- 
schoben (vgl die Figur); die krelsfSnidgen EndüMehen IT, die dwreb kriUtige Balken D aus- 





einander gehalten werden, besitzen Fübrunganuten A'. Windungen aus blankem Kupfer- 
draht sind swisehen den Endiichen so ausgespannt, daO sie die Eisenbleehe siemlldi 
dicht umgeben; die Leisten L sollen die DrlLbte Tor Beschädigung schützen. An der Stelle, 
wo die Eisenbleche eingebracht werden, können zwei von den den Zylindermantel bildenden 
Baiken B zurückgeklappt werden. Sind die Bleche eingebracht und ist die Stoßfuge ge- 
bildet, so werden die Balken nfedergedrttckt und durch Scbnappfedem 8 AMtgehalten. Sind 
die Tafeln 0,.') mm dick, ^ii wt rden vier Stück, sind sie 0,3 mm dick, SO werden sechs Stflck 
gleichzeitige einfjcbracht. Die Stoßfiipe wird am benten in der Weise ■j^ebfldet, daÜ die ein- 
seinen Enden abwechselnd über einander gelegt werdeu (Überlappung/ Zur Vermeidung 
von WirbelstrOmen, die das Resultat lUschen können, werden dto Runder der Biaeha ndt 
Paplermansehetten umgeben. Die Streuung an der StollAige Ist so gering, daB sie für 

pr,ikt!^<che Me-isuTi^cii nicht mehr in Frn're kommt. Dape^en ist zu berücksichtigen, daß 
nur ein Bruchteil des Windungsquerscbnittes mit Eisen ausgefüllt ist; dafür ist eine kleine 
Korrektion aumbringen. • E. O, 



We« «vseklMiCHe Bftclier. 

L. Keenigsbesger, Hermann von Hehnbotta. In 8 Binden, gr. 8*. XII, 876 8. m. 8 Bild- 
nissen, XIV, 3,H.i S. m. 2 Bildnissen u. X. 112 S, m. 4 Bildnissen u. e. Brief- Facaimile. 
Brannschweig, F. Vieweg & Sohn li)02;0a. 2U,U0 M.; geb. in Leinw. 2ä,00 U.; in 
Halbfrs. 81,00 IL 

In drei stattlichen nnd sebOn ausgestatteten Binden bat L. Koenigsberger, der 

Heidelberger Mathematiker, das I.eben nnd die Arbeiten des o^rößten deutschen Naturforschers 
geschildert, mit dem er in langjährigen persönlichen und wissenschaftlichen Beziehungen 
gestanden hat Die Darstellung ist sehHeht und schmucklos, sie trllgt durch die ttberail 
lerangeiogenen Belege aus Briefen und anderen Aufteicbnungen von Helmholta, seinen 
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Angehörif^en und FieundtMi fast den Charakter des Dokumentarischen, Aktenmäßigen. Und 
doch leuchtt-l die hc-joistorte Vorchruiig- des Verf. für sfint'ii Helden überall hervor, und 
das BUd des gewaltigen Denkers und Forschers ersteht in reiner Qrötte tind Erhabenheit vor 
dem Auge des Lewn. 

Wenn Uelmholtz in Gesellschaft atlll war, nMhr fkwmdlkh «mpCangand als gebend, 80 
zuijrt er sich in df-n hier abgedruckten Bi iefcn an seine Eltern, nn seine erste und scini- zweite 
Gemahlin sehr mitteilsam und voll liebenswürdigen Humors; mit wenigen kecken Strichen 
wellt er Menseben und Ziutände plastiseb au seichnen und mit liebevoller Gründlichkeit 
•acbt er den Eindruck anachaoUeb sit naeben, den er von grofien Rnnatwerken avf Mdnen 
Belsen empfangen bat. 

Trotz seiner beispiellosen inneren und äußeren F.rfnlge hat er sich bis in sein hohe^ 
Alter ein klndllcb reines Gemüt bewahrt, eine herzliche Freude an heiterer Geselligkeit und 
«Ine bingebende Begeisterung für; die ScbOnhelt der Natur und die edlen Oaben der Kttnato, 
in erster Reihe der Mualk. War er sii h ,-iuch voll seiner Hr >ßi- und des Wertes seiner 
Leistungen bewußt, so gab er sich doch in einer wunderbar besclieidenen, einfachen Art, 
vollkommen frei von jeder Selbstüberhebung und Eitelkeit. Wie er die ganze Welt mit den 
Angern des Natnrlbrseben anaebanle, Ten dem elnaigen Streben beseelt, Ibre Gebelmnisse 
au erforschen und Ibre Gesetze zu erkennen, SO betrachtete er auch sich selbst und die 
Dinge in sich als natürliche Objekte, die er zu erjjrüiiden suchte, um die Bedingungen 
kennen zu lernen, unter denen sein Geist die hohen Autgaben, die er ihm stellte, am besten 
SU Htoen vermoebte. So sebUdert er in der berfihmten Tischrede bei der Feier seines sieb> 
sigsten Geburtstages eingebend die Methode seines Arbettena und FlMsehena und Er- 
fahruii^ren darüber zum besten, wo und wie ihm die fiir den Fortschritt seiner Arbeiten 
nötigen guten JuufäUe gekommen sind, Erfahrungen, „die vielleicht andern noch nützlich 
werden kflimen*. 

Bei einem Hann wie Helmbolts stehen die ftnllermi Lebenssckleksale im engsten 

Znsammenhange mit seinen wissenschaftlichen Arbeiten und so hat auch Koenigs berger 
die Besprechung der Arbeiten chronologisch in die Erzählung des Lebensganges eingereiht, 
indem er von allen wichtigeren Abhandlungen ziemlich ausführliche, rein wissenschaftlich 
gehaltene Beferate gibt. Wenn es ueh keinen Menseben gibt, der alle Helmholtasehen 
Arhriten voll zu verstehen und sachverständig zu beurteilen vi rnuiehte, und wenn auch das 
be.ste Iteferat nicht imstande ist, selbst dem Fachmann <len liihali und die Bedeutung' einer 
einzelnen Helmholtzscheu Abhandlung vollkommen klar zu machen, so wird die von 
Koenigsberger gegebene Darstellnng doeb jedem Leser eine lebendige Ansehauung tou 
der Uberwältigenden Flllle und Tiefe und der bebipiellosen Vidseitlgkeit der HelmboUs> 
iehen Arbeiten Treben. 

Menschlich am interessantesten ist der erste Band, in weichem uns Helmholts als 
Werdender entgegentritt Besonders Aissetnd sind die frischen, flrBblieben Briefe, die er als 
JSngling an seine Eltern sendet, und mit plastischer Deutlichkeit tritt der Gegeosata der 
wissenschaftlichen Grundanschauungen hervor, der zwischen ihm und seinem Vater bestand. 
Dieser, ein in den Überlieferungen der klassischen Bildung aufgeiwuider, von der Fichte- 
sehen Philosophie begeisterter, tüchtiger und edeldenkmider GymnaslaHehrer, war geneigt, 
die aofttrebende experimentelle Metbode als etwas Untergeordnetes, wenn nicht gar als 
einen Irrweg" zu betrachten, sodaü er die ersten Arbeiten seines Sohnes wohl innerlich mit 
einer Art von Mißtrauen verfolgte. Dennoch sucht er sich über dessen Bestrebungen auf 
dem Laufenden zu erhalten, und der Briefwechsel zwischen Vater und Sohn spiegelt in an« 
sdiaulidier Weise den Kampf swisehen der alten natnrpbiloaophisehen und dw modernen 
naturwissenschaftlichen Richtung wieder, gemildert durch die väterliche Liebe und den 
kindlichen Uespekt. Scliön und erhebend ist das Bild der reinen und neidlosen Freundschaft, 
welche zwischen Helmholtz und seinen Mitstrcbenden, du Bois-Rey mond, Brücke und 
Ludwig besteht, und so ist das Buch nicht nur ein ehrendes Denkmal für Helmholts 
selbst, sondern auch fiir seine Freunde, besonders den dem Freunde gegenüber anfopfimid 
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selbstlosen d>i Bois-Reymond, der von Anfang: an die Superioritat von Hclmbolts be- 
wundernd anerkennt und sogar eine wiBsenschaftlichc Korrektur von selten des Freundes, 
wenn auch nach anntogUcbem WIdentreben, freimütig hinnimmt. Tragiscb ist die Oeechiebte 
dM knrieii. Innigen Glllekea vom Helmholts' eraler Ehe.} 

Der zweite und dritte Band zcirfen Helmhol tz auf der Höhe seines Ruhmes rind in 
dem daaemdeu, glilcklicben Bunde mit seiner durch Qeist and Anmut hervorragenden 
uralten OiMül Aber svcli Uer flelMi «tf du OHIek seine« Havtes tngfaobe Sebattea dmeb 
Tod und Slecbtom geliebter Kinder. Von den Kabireichen hier wiedergegebenen Annligen 
ant dem Briefwechsel von IIi-lmholtK mit wismMiscImftlichcn Freunden sind wohl die inter- 
«MDleiten diejenigen, welche sich auf das Verhältnis zu seinem genialen Schüler Herts 
belieben. In gnnsen übenriegen fn den beiden letiten Binden die rein vlmnieheftileben 
Dnrlegoingen bei weitem alles Persönliche. 

Wenn das Knf'ni;rwber'^ersche Werk wogrcn seines streng wissenschaftlichen 
Charakters auf das groUe Publikum weniger Anziehung ausUben dürfte, als man einer 
Helmholts-BlegTnphie wobl wttneciien mSebte, lo wird dodi Jeder gebildete Leier In Ihm 
eine reiche Quelle der Erhebung und des Genusses finden. Wer selbst sein Leben der 
Wiisenschaft geweiht hat, kann wohl manchmal niedergedrückt werden beim Anblick dieses 
Ctowaltigeu, neben dem sich jeder klein und erbürralich erscheinen muü. Aber das Betspiel 
des OroCen, der mit geninler Kraft dai HBehite erfiütt nnd dem doch dM Kleiute nnd Un- 
scheinbarste nicht zu unbedeutend ist, um es mit Mühe und Fleiü zu erforschen, wird auch 
den Mut des Schwachen stKhlcn und sein Streben neu beleben. Wenn es uns nicht vergönnt 
iit, mtf Helmboltzscbem Geist zu schalTen, so wollen wir nni wenigstens bestreben, i» 
seinem Geist sn wlrlcen. B. M^nldM. 

B» T. ■elmhsHiy Vorlesungen üb. theorettawhe Physik. Bng. t. A. König, O. Kriger» 

Menzel, F. Richarz, C. Runge. VI. Bd. Lex. >*•>. Leipzig, J. A. Barth. 

VI. Vorle!>gD. üb. Theorie d. Wirme, üng. v. F. Kicharz. Xll, 419 S. m. 40 Flg. 
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Tlieorle des Apparates. 

Es wird vorausgesetzt , was. wie sich im folgenden zeigen wird, mit sehr ge- 
ringen AbweicbuDgen auch wirklich der i<'all war, daß die aus der Blende 6, aus- 
tretMidan baid«a panlleltfn Ltohtbflndd von gleteher Intenaiat J nnd durch die 
beiden Polariaatoren P| nnd P, rechtwinklig ineinander polmriaiert änd. ffie dnreh- 
Innfen beide dasselbe absorbierende Medium, aber in verschi« dciu r Dicke a und 6; 
im übrigen sind ihre Lichtwege kongruent. Sic werden in ihrer intt iisitilt verschieden 
geBchwttcbt allein durch die verscbiedcuc Absorption in den Uiasdickeu a und b. Die 
Verhüte dnrob B^eodon afnd nnf b^en Wegen dieeelben, fidls die Fliehen, durch 
die das Ueht in die abaorbiorenden Olaastlieke ein- nnd austritt, von gleicher Be- 
schaffenheit sind und sich in entsprechend gleicher Orientierung zu den t-infallenden 
Strahlen befinden. Diese Bedingung konnte als erfüllt angesehen werden durcli die 
Oleichmäfiigkeit des technischen Verfahrens bei der Herstellung der I'olitur und durch 
die Art der Anbringung der OlaaatOeln im Photometer. 

Wird nun mit il der DurchllMigkeitBfkktor der abaorbierenden Subitana be- 
zeichnet, d. b. der Bruchteil der eindringenden Lichtintensität, auf den dieselbe nach 
Durchstrahlung der Dickencinheit der absorbierenden Subetans yemiindert worden 
ist, so ist die eine Hälfte des Photometerfeldes beleuchtet 
mit der Intensität J'A; die andere mit der Intendt&t 
J-A\ Bti efaier baethnmten Stellung a, des Analy- 
satOTB A erscheinen dann die beiden Felder gleicli hell. 

Werden nun die beiden Glasdicken a nnd h mit- 
einander vertauscht, so vertauschen sicli auch die Inten- 
sitäten der Beleuchtung der beiden Photometerfelder, 
und ea lat ^e Drehung des Analyaatora um den Winkel a 
in die Stellung o, nötig, damit die beiden Photometer- 
felder wieder gleich hell erscheinen. Ö »1 

Geometrisch und rechnerisch stellen sich die Ver* Fii.Bw 
hältuisse folgendcrmaJien dar (Fig. 5). 

Eb aei OP, die Sehwtaignngsriehtnng dea Polariaators P,, OP, .L OPi die von P,. 
Die Intenattit dea nach OP, adiwingenden Uchtes sei Om, = J-zf, die des nach OP, 
schwingenden Oii,~J' il*. Diejenige Polarisationsebene, beiOglieh derer die Kompo- 
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nenten dieser beiden Intensitfiten gleich sind, ergibt sich als das Lot ^o, von 0 auf 
die Verbindnngslinie Wji^. Die KomponeDten von J-A' and J'A*" in dieser PolMi* 
Bationaebene sind 

Erhält nun das nach O schwingende Licht die Intensität Ow, =J- A*, das nach 
OP, schwingende die Intensität On, » J*, so ergibt deh analog Oo, als die Schwin- 
guDgnieiitaiig^ besflf^ieh derer die Komp<m«nteii gleich sind, and es folgt 

dne Gleichung, die identisch ist mit der vorigen. 

Der Winkel a, Oa, ist der oben als a bezeictmete, um den der Analysator ans 
dner OleiebiteltssteUuig in die andere gedreht werden miifi. Wird noch der WinlEel 
P,Oi^s. P,Oa, mit ß beieiehnet, so ist 

Nun ist 




Die Bt'ötiinmuiig dos Winkels a in der ohcn ungegebenen Weise genügt somit 
nir Berechnung des Durchi^igkeitsfaktors der beiretfenden absorbierenden Substanz. 

Doreh Bansen ist als MaB fBr die Abeoipticm der Extin]ctiondu>eflisIent k ^ 
geflihrt, als die resdproke Dicke deijenigen Schicht, die die eindringende Liohthiten- 

sitat auf die Größe l/cr (««2,718 . . .) herabsetzt. Der ExtinktionskocfBzient ist somit 
eine Größe, die im Gepensatz zinu Durchlässigkeitsfaktor -4 mit steigender Absorption 
wiehst. Nach der DeHnltion besteht zwischen A und k die Beziehung 

A - .-»j 

für wird 




Jastierang des Apparates. 

Doreh liebtlge Blnstwllnng des Belenchtongsapparates, bestehend ans der Licht- 
quelle und der Kondensorlinsc /, sowie der beiden Spalte «, und tg, Wttrde znnächst 
dafür gesorgt, daß im ganzen Aj)|)arate der Strahlcnvorlauf symmetrisch zur Aclisc 
erfolgte und die vorhandenen Öffnungen der Objektive vollständig ausgenutzt wurden. 

Was den Spel^tralapparat anbetriflt, so branehten die beiden Prismen nieht im 
Minimum zu stehen für die gerade benatzte Wellenlänge. Es kam vor allem nur 
darauf an, ihre OflVinng möglichst YoUstHndig atuznnntzen, am mO^^iehat wenig an 
Lielitintensität zu verlieren. Es genügte so fast für den ganzen benutzten Bereich, 
sie ungefillir für dif Miue in die Minimumstellunp zn hrin^'en; es fj^eschah dieses für 
die Mg-Linie ^ — 3ö4/i/tx. Allein für x = 309/i/i mußte diese Ötcliung etwas geändert 
werden, da die Diq>erBion liier sohon sehr beträchtlich worde. 

Da die Qaara>FlaltspatoObjektiye in dem gansen Bereich aehromatiBeh waren, 
so braoehte aoch d«r Photometerspalt während der ganzen Venache nieht yerrtlekt 
sa werden. 
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Mittels eines auf Unendlich eingestellton Fernrohres wurde für i = 381 fi[i die 
Linse in die Stellung gebracht, daß sich der Spalt in ihrem Brennpunkt befand. 
Aach ihre Stellung brauchte in dem ganzen Bereich nicht veriindert zu werden, da an 
die ans ihr anttretenden beiden Bfindel nnr die Anforderung gestellt wurde, daß sie 
nngeblndnrt dureh die beiden Olaaetaek« gingen, was stets kontrolliert wurde, und 
daS sie im Apparat keine störenden Bilder des Spaltes «, erzeugte. 

Mitteis des Okulares (/«/j) wurde durch dip beiden Biprismen und ;)( hindurch 
auf die öfiFnungen der Blende t, eingestellt und 7)3 und p^ so justiert, daß die Bilder 
der beiden Öffnungen in einer Horizontalen lagen, damit späterhin an der vorderen 
Kante von wirklich die btiden Strahlenliiflndel in einen Qaerschnitt nuanunoiflelen. 

DaB die beiden ans dem eisten Biprisma austretenden Bfindel sjrmnietrisob 
zur vorderen Kante auf fielen, erzielte man, indem man j'j znnilrlist so weil von 
p« entfernte, daß die inni^ren Känder der beiden Bündel und dazwisciien ein hctinialer 
dunkier Zwischenraum im Gesichtsfeld erschienen. 1:^ wurde dann seitlich so ver* 
seliobMi, daft die II Itte dieses Zwisebenraumes auf die Kante von fiel. Das erste 
Biptisma p, wurde dann so weit genihert, bis die Belenehtnng des Photometerfeldes 
eine möglichst günstige war. 

Schließlich kam es noch darauf an, die beiden aus der Blende h^ austretenden 
Btindcl auf gleiche Lichtintensität zu bringen. Es wurden dazu ein für ulicmal die 
Sehwingungsrichtungen der beiden P<darisatoren Pt und bsstinunt, indem man 
Jeweilig den einen abUendete und diejenige Stellung des Analysators A ermittelte, 
in der er den anderen vollständig auslöschte, was mit großer Genauigkeit ausführbar 
war. Es wurden dann der Analysator A in die Halbierungslinie des so auf seinem 
Teilkreise bestimmten Winkels gestellt und nun dnroh Drehen des am l'hotometcr- 
spak angebrachten Nieds NdüB lieiden Fhotometerfblder gleich hell gemacht. Damit 
war auch die Gleiehlieit der Intensitäten der beiden aus ftj austretenden Bfindel bewirkt. 

Die Stellung des Nieds mußte beim Übergang zu Licht anderer Wellenlänge 
etwas veriindert werden, was dadurch zu erklären ist, daß die beiden Nicol» und 
P, für Licht gleicher Wellenlänge verschieden absorbierten und ihre Absorption mit 
der Wellenlfinge Terschied«! inderten; es mag dieses seine Ursache gehabt hab«i in 
der Tenehiedenen BesehalTenheit der beiden Olyserinkittsehichten, ron denen sehen 
getsgt wurde, daß sie sich mit der Zeit veränderten. 

Für den (^bergang von einer Wellenliinge zu einer anderen brauchten, von dem 
eben (iesagten abgesehen, dann nur die drehbare optische Bank, das Biprisma pt 
sowie die Lupe U, besw. Lupe und FluorcsBemsBQhhrm verschoben zu werden. 

Fehlerquellen uiirl Fehlerberecliiiun);. 

Der dei- Berechnung der Durch lässigkeitsfaktoren zu Grunde gelegte Winkel a 
wurde bestiuuut als das Intervall zweier Einstellungen und a, auf dem Tdikreise 
des Analyantors{ dieser war fest und in ganae Grade geteilt Hit Hfllfe des mit dem 
Analysator verbundenen Xonius war die Stellung desselben von /.u 3 Minuten ablesbar. 

Jede Einstellung des Analysators auf Gleichheit der beiden Photometerfelder 
war mit einem Fehler behaftet, hervorgerufen durch die Unterschiedsse liweilc dos 
beobachtenden Auges. Jede Einstellung wurde dreimal hinter einander gemacht und 
aas den drd zugehörigen Ablesungen das If Ittel gentnnmen. Der mittlere Fehler der 
Einzelbeobachtnng nimmt im allgemeinen su mit abnehmender Wellenlänge; aus einer 
groSen Zahl Ton Beobachtungen bestimmt» gibt ihn die folgende Tabelle. 

16' 
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l bk fift 


480 


468 


448 


425 


396 


888 


361 


847 


880 


rnftlL Fehl«- 


15' 


14' 


IS' 


88' 


87' 


80' 


80' 







in der folgenden Fehlerrechnong soll mit einem Mittel aus diesen BeobaohtOiigB» 
fdileni feredmet werden und xwar mit dem Mittel «ne dem Bereich Ton i—^&ftt 
bis Jl^ 980/1/», da die Ider liegenden Untenachmigen das grOlere Interesse haben. 
Es ist danach der mittlere Fehler der Einzel beobachtong 30'. Das ans Je dreien 

genommene Mittel hat den mittleren Fehler von 18', erhalten durch Division von 30' 
mit Aas der Differenz zweier solcher Mittel und zwar je dreimal hinter einander 

wurde der Winkd a geftmden; sein mittlerer Fehler ist also 
sndgflMge Formel 



Vi 



15*. In die 



geht mithin ein a/i mit 
folgt 



mittleren Fehler Ton 8'. Mne Binwiiknng auf Ä* 



siB* 



woraus aicli als mittlerer Fehler von A 0,002 ergibt. 

Aalter dieser anmittelbaren Einwirkung des Einstellungstehlers auf das Resultat 
ist noeh dne awdts TOilianden. Sie maeht die der Berechnaogsformel zugrunde 
liegende Y«»aiissolrang hinllUig, daß die Intensitftten J| nnd /, der bdden ans P| 
nnd anstretenden Liehtbflndel gleidi sind. 

Die Schwingungsrlcbtnngen von P, und worden mittels des Analysators be- 
stimmt bei der Wellenlttnge i = 480 fifi und daraus die Nullstellun)^ des Analysators 

gefunden mit einem mittleren Fehler von 10'. Mittels 
des Nieols H wnrde daui bei dieser SteUang von Ä 
anf Oleiehheit d«r beiden PhotometerfUder efa> 
gestellt; da dieses llir jede andere Wellenlinge neu 
geschehen mußte, ist diese Einstellung mit dem 
vorher berechneten mittleren Fehler von 30' be- 
haftet, d. b. insgesamt mit dem mittleren Fehler von 
KlO»+80» — 82', der in folgender Weise in die Becb- 
nnng eingeht (Fig. 6). Sind OP, jlO P, die Sohwin- 
gnngsrichtnngen ynm P| nnd Pf, 019 diejenige Ton N, 
ist ./' die nu8 A*^ austretende Intensität, und J, die ans P| nnd Pf austretende, nnd 
wird der Winkel P,OiV mit / beseichnet, so ist 




nnd Y der Winkel, der bei absolut richtiger Einstellung = gleich 45" sein würde, 
der aber nm 88' ISshlertiaft ist, wodnreh folgender mitUerer Fehler von JJJ, be- 
wirkt wird: 



TT spf '^f''-*'* 



— ^.dy B — OyOBT. 



Sind J, nnd YerMshieden, so tritt an die Stelle der flrilheren Formel 
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folgt 



dp 1 A 



d^ 1 + * 



4 



wofBr tloh ab Mittelwert ergibt 



— 0,828. 



Dieses ermöglicht die Bestimmung dee dieebesfigllcben mittlenn Feblen von 

denn es i»t 

woraua sich im Mittel ei^bt 
also 

d/i"-' = 0^814 «/^ - -<M»18. 

Ans der falaehea lanstelliuig des mcols if erwlchst mithin fttr A*~^ ein 
mittlerer Fehler ▼<» 0^2. 

Die zweite nicht vollständifr erfüllte Voraussetzung, die lu-i AursicIlutiK der 
Formel gemacht wurde, ist die, duü di^' PolarisHtionsebeneii der heidfn \icol.s und I\ 
senkrecht zueinander waren. Der mit 7 ' niitilerem Fehler bestiumite Winkel war 
um 90' v<m 90* TerBehiedeii. Ist der Winkel swisebeii den beiden Schwingungs» 
riehtongen nicht SO", sondern (90"—^, so wird 

/•il*.«OB*# » 7*il**eM*(90* — ^-if) 

jV-* « «»> (90« - /» -<») 
coa' fi 

und nr 9^=0 

Im Mittel folgt hierans fBr — SO' 



Der mittlere Fehler von i4 setzt sich somit ans dreien zusanmieni 

0,002, 0,012, 0,007; 



er betrügt mithin 1^0,002» ■+■ 0,012» + 0,007» = 0,014. 

Berechnet man aus diesem A'"'' den Durchlässigkeitsfaktor fttr die Dickeneinheit, 
so wird, wenn diese klebier ist als (a— fr), der mittlere Fehlw TeRingert, wenn de 
gr5ßer Ist, vcKgrOtet. Es worden deshalb die DorohUsrii^^fMctorsD für das einaelne 

Glas und die einzelne Wellenlänge stets bestimmt mittels der größten zur Vorfügung 
stehenden und noch anwendbaren Giasdioke. Die Olttser lagen vor je in fünf ver* 
Bcbiedenen Dicken von 

lOQ^ 40^ 10^ 8, 1 mm; 
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betratst wurden die Kconbiiuitioiien (a-^b)s 

(100-10). (40-10)^ (10 -IX (8-1) «Hl. 

Für jedes Glas und jede Wellenlinge sind, soweit too Interesse, die Darchllssie- 

keitsfaktoren -4'*' für 100 mm, A^^ für 10 mm, 4* für 1 mm berechnet Ihre mitttoren 
Fehler J.!'"", dA\ verschieden nach der Glasdicko (a — b), ans deren AlMorp* 

tion sie bestimmt wurden, sind aus folgender Tabelle ersichtlich: 



a-A 

mm 


44'* 


44» 


44' 


90 


0,014 


0,(X>4 




80 


0^19 


Og009 


0,001 


9 




0,014 


0,004 


S 




0,017 


0,011 



Da nvn diese Fehler das Resultat ebenso gnt zu klein wie zu groß maehen 
können, so ergibt sich aus dieser Zusammenstellung, daß allein bei den A^^, die aus 
der Absorption von 90 mm Glas, und bei den -l', die aus der von .'50 hezw. ;t mm Glas 
gefunden worden, die zweite Dezimale noch zuverlässig ist; es sind deshalb auch 
nur die so bestimmten 4'* und 4' in. den Tsbdlen bis avf drei Oesimalen an- 
gegeben. 

IMAUMS I4Qh«. 

In jeder, besonders aber in einer mehrprismigen Spektralanordnung, bei der 
nicht besondere Torkehrnngen dagegen getroffen sind, findet doli neben dem regel- 
mlfiig spektral lerlegten Licht anch difhises Lieht, das, dnroh nnregelmälNge 

Brechungen und Reflexionen von dem anderen getrennt, das Spektnun ttberlagiert. 
Solange es sich, wie z. B. bei Dispersionsmessungen, um reine Ortsbestimmungen im 
Spektrum handelt, wird sich ein störender Einfluß des diflusen Lichtes kaum be- 
merkbar machen. Es ist dieses jedoch in sehr erheblichem Maße der Fall bei mono- 
chromatischen Abeocptionsmessangen. Falls die Intenritit des monochromatischen 
Lichtes groA ist gegenttber der des ihm beijiemeiigten dünnen, wird, solang» die Ab- 
Sorption für ersteres nicht eine gewisse Größe erreicht, der Einfluß des diffkiaen Uchtes 
verschwinden. Sobald aber infolge stäirkcrcr Absorption die Intensität des von dem 
Absorbens noch durchgelasscncu monochromatischen Lichtes einen die Unterschciduugs- 
grenaen des Photometers ttberstelgenden Znwadis durch das noch dorcbgelassene 
diAise Licht erhKlt, das im allgem^en Lichtstrahlen anderer Brechbarkelt und 
darnntor auch solche entb&lt, die eine geringere Absorption erfahren wie das be- 
tteffisnde raonochroniatisehe Lieht, so werden von einer bestimmten Grenze an die 
beobaehteleti Durclilii-ssigkeit-sraktoren zu groü werden. Wenn man daher über diese 
Grenze hinuuägehen will, so muß das diffuse Licht aus dem riiutumeter entfernt werden. 

Bs bteten sieb dasn, da in den wenigsten Fftllen eine monochnmiatisohe Primlr- 
lichtquelle anwendl>ar ist, zwei Wege, die Methode der doppelten Bpektratoerlegnng 
und die Anwendung von Licbtflltem. Das ersten liätte den lienutzten Apparat zu 
ausgedehnt und lichtschwach gemacht; es wurde deshalb das zweite Verfiibren ein- 
geschlagen. 

Die Verhältnisse lagen in dem Apparate besonders ungünstig, da neben den 
beiden Prismmi in noch tIcI stArkerem Maße die beiden Objektive diiAises Licht er^ 
sengten, indem d^ Flnüspat viele l^remde Einschlfisse anderer Brechbarkeit enthielt 
So blieb anch nach Schwürzung sämtiicher Flüchen, an denen nnregelmiUUge 
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Brechnngien und Beflexlonen atattflnden konnten, difhues Licht Ton Terhältnkmifiig 

großer Intensität übrig, das, da dio sämtlichen Yerwondeteo Metallspektren sehr inten- 
sive Linien iiu Gelb, Grün und Blau besitzen» Hl seinem weaentliohen Teil ans TOD 
liier entstaniinendein Lichte bestellen muHte. 

Ais Lichttilter wurden verwendet zwei violett gef&rbte Gltisscbmelzcu des 
Jenaer GlMwerkt V. 8. 8197 und V. & 8198, die lelir weit nltraviolett dnrehltaig 
waren; V. 8. 8197 seigte in Sm» Dicke ent Iwi etwa i»800;i^ eine stlrltwe Ab- 
sorption. Im übrigen absorbierten 4 mm V. S. 3198 vollständig alles Licllt zwischen 
A ~ 1\0 fiii nn<l / 4H()/z^; b mm V. S. Sil»? zeigten in demselben Gebiet, von einer 
sehr schwachen grUnen Baade bei ^ = 060/^* abgesehen, eine natieza volistAndige 
Absorption. 

Diese Lichtfllter worden angebraelit am niotometenpalt ^, und swar lo, daB 
de densdben ▼oUstSndig bededcten. Um Wirkaamkdt erliellt ans folgendem. Ein 

nnd dasselbe Glas wurde untersucht bei d«r Wellenlänge X -= 3ßl ftfi in der wirk- 
samen Dicke von 30 mm unter Vorschaltung verschiedener Lichtfilter in verscliicdener 
Dicke. Ea ergaben sich dabei folgende Durcbläfisigkeitsfaktoren für 10 mm Glasdicke. 







ühoe Licbtfilt«r .... 


0,7B 


Bits«« V. 8.8198. . . 


0,67 


9 4 n V. S* 8198 • • . 


0,66 


n 0 n V* S* 3196 • • • 


0,66 


, 6 , V.8.8197. . . 


0,66 


.10 , V. 8. 8197. . . 


0,66 



Es folgt hieraus, daß in der Tat der die Beobachtung beelnflossende Teil des 
diffusen Lichtes aus dem sichtbaren Teil des Spektrums oberhalb ^ = 4S0 /i/Jt stammte 
und somit durch die vier letzten Lichttilter vdllst.indig beseitigt wurde. Sonst hiitte 
bei Vorschaltung von 4 mm V. S. 3198 ein niedrigerer Wert von 4'° erlialieu werden 
mlinen, als bei der von 5 nrai V. 8. 8197, da eine qualitative pbotometrisobe Ver> 
gldebnng beider Mgeben batte, daB im Violett nnd UllraTiolett 4 mm V. 8. 8198 
weniger durchlässig waren, als 5 mm V. S. ;U97. Es wurde deshalb bei allen Untcr- 
sncbnngen eine 5 mm dicke Platte von V. S. 3197 als Lichtfilter am Photometerspalt 
benutzt 

Eine Anscliauuug von dem bedeutenden und mit der Absorption rasch zu- 
nehmenden EinflnB des diilbsen Uobtes gibt die folgende Tabelle, in der die Dorch- 
ll8Bigkeits(bktOTen einiger QUIeer beii 861 und deren Differenzen D gegen die 
obne Anwendung des Licbtfllters erbaltenen Dnrehliasii^tsfalEtoren enthalten rind. 



.1" 


0,98 


0,94 


0,66 


0,61 


0,45 


0,42 I 0,16 


^ 1 


m 1 0,01 


0^ 1 046 


0,97 


0^ 1 OjB» 



Ebi weiterer Beweis fBr die Toliständige Beseitigung des difflisen Lichtes Inner* 
halb der Unterscheidungsgrenzen des Apparates ei^bt sieh aus folgendem. Bei 

>l = 330 fifi wurden für drei Gläser aus der Beobachtung der Absorption einer Glas- 
dicke von ;30 bczw. '.• mm die Durchüissigkeitsfaktoren für die Dicke von 100 mm be- 
rechnet zu ^""' = 0,02; 0,07; Ü.ul. Es wurden dann wirklich Je die lOU mm langen 
OlsBstlleke in das Fhotometer gebracht, nnd es «gab sich bei allen dreien, daB sie 
des Photometelfeld vollständig yerdunkelten. Es hätte dieses nicht eintreten können, 
wenn wesentliche Mengen difltasen Lichtes geringerer Brechbsrkdt vorhanden ge* 
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Wesen wären , da für >! ^ 346 fyi die eDtspreohenden DarobUlaugkeitofiüttoreii bereits 

4»«>=i0,29; 0.19; 0,29 sind. 

Eine weitere Quölle, wenn aaoh andersartigen diflusen Lictites, war die bei etwa 
X ~ 840 fjtfi beginnende Bigenflnorasseu etnlger Ohmurteo. Dm FIttoreawndMit war 
Jedoch so sehwaeh, daS es keinen Einflnft aof das Beobaehtnngsresnltat hattet was in 

jedem Einzelfalle dadurch festgestellt wurde, daS mittels des Analysators das Gesichts- 

fpld noch vollständig verdunkelt werden konnte, wenn die Folarisatorcn P^ und 
entfernt waren. Da das Glasliuoreszenzlicht naturgemäß dcpolarlsiert war, so halte 
dieses nicht stattfinden können, falls dasselbe irgend eine erkennbare Intensität im 
GeaiebtBlalde gehabt hätte. 

UntenaehmganutoriaL 

Die slmtllohen untersuchten zehn Glaser stammten, wie schon eingangs erwähnt, 
aus dem Glaswerk von Schott & Gen. in Jena; sie vertreten die Typen, die am 
häutigsten in der Optik wissenschaftlicher Instrumente Verwendung finden, denen 
also ztinäobst das praktische Interesse zukommt 

Die folgende Tabelle entbslt die dem ProdnkttonavMnMfchnls des Jenaer Olaa» 
werke entnommenen CbaFakteristiken der Gläser: die Sehmelannmmer, den Typus, 
die Benennung, den Brechnngdndex fOr die i>-Llnie, die dnreh Abbe elngefBhrte 

radproke relative Dispersion v — , sowie daa spedflsehe Oewleht IMe optisehen 

Konstauten sowie das spezifische Gewicht haben für die betreffende Schmelze Gültig- 
k^t naturgemftB nvr innerhalb der Abweichnngen, die dieselbe troU der Oleloh* 
mJISigkeit der Herstellang stets gegen den Typus seigt. In der letiten Spalte ist als 
tnSeree CharakteriHtiknm der Schmelie angegeben die Färbung, die dieselbe bei 
100 mm Dicke in der Durchsicht erkennen läßt. Die Gläser sind au^efUirt in der 
Reihenfolge 'ii p (;ia>k;italog-s, d. !i. nach fallenden Werten von v. 



Nr. 


Typus 


Benennang 


"p 




8pez. Gew. 


fMoag 


3094 


0.144 


Borosilikat-KroB . . . 


1,5100 


64,0 


2,47 


farbloi 


S900 


0.2888 


Fenirohr>Kroii .... 


1,5254 


61,7 


2,86 


graa-grönlidi 


asm 


(t. t;o 


Kftik - Silikat - Krön . . 


1,5179 


60,2 


2,49 


farblo« 


8046 


0. 1209 


Schw«r8lei> Baryt- Krön . 


1,6112 


57,2 


3,55 


gelb -br&iuilieh 


1800 


0.722 


BuTt-Leiclitflint . . . 


1,5797 


53,8 


8,26 


n 


S578 


0.846 


• » ... 


1,5525 


63,0 


8,01 




3111 


0. 1266 


" j» ... 


1,6042 


43,8 


8,50 


grftn -gelblich 


3018 


0. 748 




1,6230 


39,1 


3,67 


• • 


9&68 


0.919 


QeirSbni. Silikal-FIint . 


1,081S 


86(7 


8,78 


■ ■ 

gsibüdi 


9B9ft 


0.192 


Sehirans SOikat-FIiot . 


1,0m 


82,0 


4,10 



In der optischen Schleiforei der Firma C Zeiss waren aus jeder BohmdBe flinf 
parallelepipedisehe Stücke von 100, 40, 10, 3 und l mm Länge sowie 15 mm Quer- 
schnitt geschnitten; sie waren an den l>eiden Endquersdinitten poliert und an den 
Seitenflächen matt geschlifl'en. 

Alle GlasstUcke waren nahezu blaseufrei, bis auf das Fernrohr-Kron 2900, 
von dem auch im Glaskatalog angegeben ist, daß es nicht gana frei von Blasen 
lieforbar ist Dennoch war ein störender Einfluß dieser Inhomogenität, der sich 
in erster Linie durch die Erzeugung difftuen Lichtcs bei der Durchstrahlung hßtte 
bemerkbar machen müssen, nicht festzuateiien. 
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Resultate. 

Die auf Grund der vorstehenden Methode bestimmten Dnrcljlässigkeitsfaktoren 
sind in den drei umstehenden Tabellen wiedergegeben; der Inhalt derselben ist 
in Kig. 7 graphisch dargestellt, indem für jedes Glas die WellenlAngcn als Abszissen 
und die ihnen ents|)rechenden Diirchlilssigkeitstaktorcn als Ordinalen aufgetragen 
sind. Jeweilig die der Abszissenachse nächst liegende Kurve stellt demgemilß den 
Verlauf der Durchlässigkeit bei 100 mw Glasdicke dar, die mittlere den bei 10 mm 



DureUäiusktil^faktortn 




«M <M «I» SM n«l SM t»H ^M ilt -ISA m 4*0 

WMtHlänttn in 

. . 4"« 

Vif. 7, 



und die dritte den bei 1 mm. Die durch Heoiiachlung erminoUfii Kurvi-iipunkio 
worden durch Gerade verbunden, da durch krummlinige Verbindung die so wie so in 
dem Linienzuge liegende Willkür noch erhöht worden wHre. Die Kurve» wurden 
ausgezogen für /l'**°und /l " bis zu dem Beobachtungsintervall, wo die Heobachtung 
den kleinsten noch angebt »aren Wert ergab, zwischen diesem und dem nächsten 
Intervall, wo die Beobachtung die Durehläs-sigkeit () ergab, würden sicii demgemäß 
die Kurven asymptotisch der Abszissenaclisc nätiern. 
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KkOu, DoiCHLÄMlOKtiT Jbram OFTiSCUBii Guisu. ZmTaciuuPT rl it IiwTBOMKrrKrarxDR. 



Darehllssig1c«itafaktoreii il*"* f Br 100 Mm GUsdiok«. 



l in fift 


3094 


2900 


2990 


3046 


IbOO 


2572 


3111 


3018 1 2563 


2625 


480 


0,95 


0.93 


0,97 


— 


— 


0,96 


0,94 






0,89 


468 


0,94 


0,91 


0,93 


- 


— 


0,94 


0^86 






0,83 


448 


0,98 


0,81 


0,92 




— 




0,79 


0^79 


0,88 


0,68 


434 


— 




— 


— 


0,73 


— 


— 






• — 


42& 


0,94 


0,7-1 


0,83 


0,70 


0,67 


0,80 


0,68 


0,61 


0,67 


0^7 


416 


0,84 


0,72 






0,70 


0,76 










406 




0,70 






0,77 












396 


0,87 


0,82 


0,82 


0,54 


0,74 


0,88 


0,49 


0,42 


0,56 


0.06 


3&4 


0,75 


0,63 


0,78 


0,33 


0,59 


0,72 


0,23 


0,18 


0,22 


0 




0,60 


0,55 


0,60 


0,18 


0,19 


0,61 


0,02 


0,01 


0,01 




347 


0,29 


0,19 


0,38 


0 


0,02 


0,29 


0 


0 


0 




830 


0,01 




0,07 




°- 


0,02 










509 


0 




0 






0 














Duroblissigkeitsfaktoren A^^ für 10 mm Glasdicke. 






A in 1. 














2668 [ ■2fi2r, 


484 




- 


- 




0,969 












425 


0,993 


0,970 


0,982 


0,965 


0,961 


0,978 


0,963 


0,962 


0,961 


0,906 


416 


0,982 


o,y<jö 






0,965 


0,973 










408 




0,964 






0^974 












396 


0,986 


0,980 


0,981 


o,im 


0,971 


0,987 


0,931 


0,917 


0.944 


0,76 


884 


0,972 


0,966 


0,975 


0,894 


0,948 


0,968 


0,865 


0,84 


0,86 


0,58 




0,950 


0,948 


0,949 


0,65 


0,849 


0,952 


0,68 


0,61 


0,66 


0,16 


347 


0,«« 


0,85 


0,91 


0,28 


0,G6 


0,88 


0,46 


0,41 


0,30 


0.01 


33<) 


0,G5 


0,53 


0,77 


0,07 


0.32 


0,66 


0,06 


Ofi& 


0,05 


0 


309 


0,08 


0 


0,03 


0 


0,01 


0,02 


0 


0 


0 








Durchl&ssigkeitsfaktoren .-1 


' für 1 mm Glasdieke. 








8094 


S900 


2990 


8016 


180O 


9672 


8111 


8018 


^ 


9626 


884 








0,989 


0,995 




0,986 


0,988 


0,966 


0,947 


861 


0,995 


0,994 


0,995 


0,958 


0,984 




0,962 


0,952 


0,959 


0,83 


rvi7 


0,988 


0,983 


0,991 


0,H8 


0,959 


0,988 


0,925 


0,92 


0,89 


0,64 


330 


0,957 


0,938 


0,974 


0.76 


0,89 


0,959 


0,75 


0.71 


0^ 


0,38 


809 


0,78 




0,10 




0^ 


0,69 











Die Durcblässigkeitsfaktoreu t'lir 1 mm kunnicii niclii bis za den Grenzen der 
Dnrehlasaigkeit Teifolgt werden, d« der benutite Lichtfllter infolge seiner Eigenab- 
aorptimi von i'^BODftft ab so wenig Liclit in das Pliotometer gelangen UeB» daß eine 

exakte Bestimmung der Darchlässigkeitsfaktore n unterhalb dieser Grenze nicht mehr 
möglich war. Da es sicli praktisoli woli) meist um den Tirad der Durchlässigkeit optischer 
Systeme handeln w ird, so wird die ;:r >i><M'(- litMleutimg den hier vollständig bestimmten 
Durchlässigkeitslaktoreu tür 10 mm zukommen. 

Was nnn das in den Tabelle ansgedrtlckte Resoltat im ganzen genommen an- 
geht, so ist daraus an ersehen, daß die optischen Oliser im allgemeinen für die 
brechbareren Strahlen nicht so undarchlissig sind, wie man bisher vielfach ange- 
nommen hat, eine Ansicht, die wohl hervorgerufen ist durch die Ergebnisse der 
Untersuoliuugcn von II. C. Vogel und Müller, sowie von Krüss s. oben .S. 1!/^), die 
zufUUigerweise sieb auf (iläser von ungewöhnlich starker Absorption erstreckten. 
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Hanroflttoehende üntaraohtode nriMhen Kran' und FIlnt|^aMni Umea steh 

nicht erkenoen. Alle zeigen den für die Gläser charakteristischen Verlauf der All- 
sorption, die im sichtbaren Bereich sehr langsam zrinimmt, nm dann gegen die Grenze 
der Durchlässigkeit sehr rasch groß zu werden. Allerdings setzt bei den hier unter* 
sachten Flintgläsem dieser Abfkll frflüber ein wfo bei den Krongläsern mit Aiisnahme 
d« BoiTt-Leicblfllnt 0. 846 ^73), da» aehr wdt dvrehUteig Ist und In seinem Ab- 
lorptionsyerlenf tut genx niit dem Boroeilikat-Kron O. 144 (8094) ttbereinstimmt 
Allein bei dem vorliegenden verhältnismäßig geringen Bcobachtungsmatcrial wäre es 
wohl verfrüht, einen hierin liegenden charakteriBÜBcheu Unterschied zwischen Fiint- 
ond lürongläsem als erwiesen anzusehen. 

Wie Yogel (s. oImii S. i98) ee fOr Je ein FHnt* und ^ Kronglae fluid, eo zeigen 
anter den hiw nnterraehten Oliaem swet Kren- nnd swd FUntglflaer AbeotptlonalNmden 
und zwar je eine in dem Bereich von X = 425 /jfc bis ^ = 406 fift, während im übrigen 
die Absorption mit abnehmender WcllenlJlngc kontinuierlich zunimmt. Der in ihnen 
liegende Rückgang der Intensität des durchgehenden Lichtes ist sehr gering und für 
100 rnm Glasdiukü mit den Vogelschen Zahlen verglichen von dcrsclbeu Größenord- 
nung. Nnr Ar die Tier Gllser, die diese Abeorptionsbande seigten, wnrden die in 
Betraeht kommenden Dnrehlisslglcettsfkktovtn bd ii«>484;v», 416 /yt, 406 /^k exakt 
bestimmt. 

Es wurde versucht, außerdem auf photographiscliein Wem' intttels eines Qnarz- 
spektrographen ein Bild dieser Ahsorptionsbanden zu erlialten. Kim- als Lichtquelle 
benutzte Nernst-Lampe, von der die Glasbirne eutfenit war und die bis X = 300 [i/jl 
eine komtinnierliche belle Bande lieferte, wurde durch die 100 »w dicken Glassttleke. 
die TOT dem Spalt des Spektrograpben angebraeht waren, hindnreh photograpbiert. 
Die Wirkung der AbsorptfOQSbanden bei dieser Glasdicke war jedoch so gering, daß 
niemals auf den Photogrammen Unterbrechungen in der mit abnehmender Wellen- 
liiiif^e zunehmenden Absorption festgestellt werden konnten, trotzdem die Belichtungs- 
dauer in weiten Grenzen variiert wurde, am die günstigsten Verhältnisse zu erzielen. 

Des wdteren einen AnsddnS der Tovllegenden Besnltate an die Vogel sehen an 
finden ist schwer, da bei diesen der leiste Verlauf der Absorption, dar wehl In erster 
Linie charakteristisch für eine Glasart ist, nur für das Schwere Silikat -Fllnt 0. 102 
bestimmt ist. Der Absorptionsverlauf dieses Gltises zeigt nun mit dem des hier unter- 
suchten Schweren Silikat- Klint O. 192 (2625) eine solche Ähnlichkeit, wie sie nach dem 
fthnliehen Charakter dieser Typen zu erwarten wäre. 

Wie ans den Kurven fHr Ä** mit gnßw Anschaulichkeit hervorgeht, leigen die 
sechs flintgUeer in der Reibenfolget 2572, 180O, 3111, 3018. 2563. 2625 eine gieieh- 
mäfiige Abstufung von großer zu geringer Durchlässigkeit, der ifdcnfalls eine analoge 
Abstufung in der chemischen Zusammensetzung entspreciien wird. Leider wan n 
dieser Arbeit irgend welche Daten Uber die chemische Zusammensetzung der unter- 
sttchtsB OUtaer nkdit zugänglich; es muft deshalb von allen dIesbesSgliehen Kom- 
Unatl<men abgeeehen werden. 

Zum Schluß ist es mir eine angenehme Pflicht, Hrn. Geh. Uofrat Prof. Dr. Wink el- 
maun und Hrn. I'rof. Dr. Straube 1 herzlichst zu danken für das fördernde Interesse 
und die mannigfliltigen Untersttttcungen, die sie der Arbeit') su teil werden ließen, 
sowie der Firma Carl Zelss für die Bereitwilligkeit, mit der der so kostbare Apparat 
für die vorliegenden Untersuchungen angefertigt und sur Vwfttgung gestellt wurde. 

>) DiMartaÜOB, Jena 1906. 
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MerseinrichtiiDg zur Bestimmung der Induktionskoustanten uud des 
Energieverlastes von WechselstromapparateiL 

Dr. W. IMteMkICiE ta Barili. 

Die snnebmende Verwendang von WeohielBtrOmeii hOherar Freqnenc mr Kraft- 

ttbertragnng, zn telegrapbischen Zwecken iLdgLbat das Bedürfbis nach einem band> 
liehen Meßapparat erzeuget, welcher die für den Verlauf von Wcchgclströmcn maß- 
gebenden Konstanten, d. b. die Konstanten der Selbstinduktion, gegenseitigen indak- 
tioD, Kapazität, sowie den Energieverlast durch Wirbeletröme und HyatereilB mögliubst 
geoM SU messen erlmbt. 

Da diese OfOfian im allgemfluien tod der Feriodennhl des WeoliaetatraiiiMi ab- 
hftng'ifr sind, so müssen die Messungen, um richtige Resultate zn geben, mit dem be- 
treuenden Wechselstrom selbst ausgeführt werden. Die meist immer noch gebräuch- 
licben Methoden mittels des ballistischen Galvanometers geben nur in seltenen Fällen 
die Ar dem Terlanf von WecbaebtrOmen maßgebenden GrOfien; die letzteren weichen 
oft um 100 ProMBt und mebr danm ab. 

Diese Lücke auszufüllen ist der Zweck der nachstehenden Apparate, welohe jetct 
neben den bisher ühlichen von der Siemens & Halske A.-G. in Berlin hergestellt 
werden. Die tlicoretiBche Grundlage der neuen Apparate bilden die klassischen 
Untersuchungen über die Wheatstonesche Brücke mit Wechselströmen von Maxwell, 
F. Kohlranaeh, Oberbeck, Rayleigh, sowie besonders die saUreicben wertvollen 
Arbelten Ton H. Wien*). 

Das Prinzip der Messungemethode ist folgendes. Durch einen Wechselstrom- 
apparat fließe ein WechHelstroni von der Periodenzahl «. Die effektive Klemmen- 
spannung an dein Apparat betrage K. Resitzt die Spule keine Selhätinduktion oder 
Kapazität, so gilt füi' die eüektive Stromstärke J das Ohmsche Gesetz 



wenn ^ den Widerstand der Spule bedeutet. Besitzt die Spule außer Widerstand 
auch Selbstinduktion />, so addiert sich zu dem Ohmschen Widerstand der induktive 
Widerstand der Selbstinduktion, und fUr die efl'ektive Stromstärke gilt dann die 
Gleieliiing ^ 

Der Energleverlust durch Stromwnrme ist jedoch in beiden i^'ällen der gleiche 
nnd betrtgt in der Zeit ( „ „ 

Dieses gilt je<ioch nur, solange sich in der Spule kein Eisenkern befindet und die- 
selbe nicht auf Metallmassen oder eine andere Spule induzierend einwirkt. Enthält 
die G^e Eben oder gibt sie dnreh Induktion naeh antai Energie ab, ao bewirkt 
der indvslerte Strom (Wlrbetalrmn) eine Versohlebang der Phase dee MtagBetMdes 
gegen den Erregerstrom nnd Terkleinert dadvreh die Selbetbudnktton L auf einen 
geringeren Betrag L'. 

Außerdem entsteht in der sekundären Strombatin ein {gewisser Betrag an Strom- 
w&rme, welche natürlich auch von dem primären Strom jreliefert werden muß, sodaß 

*) Oanz bojiouder«) aet auf die beiden grundlegeudun Arbuiten von M. Wien: aMewong der 
IndnktHMukonstaateii*, Wied, Amt. 44, 8.689. iS9i ud „Ifagnetiaierang durah Waehs«lstrom% Wied. 
Am. 69,8.870. 1898 vwwissta. 
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der Bnergie yeraetireade Wldemtand iR der Spule vergrOSert erscheint Aus Wider* 
eUnd imd Seibetinduktion der sekundären Strombabn, Ihrem InduktionskoeUBzienten 

gegen den primären Kreis und aus der Periodcnzabl de^. Wechselstromes läßt sich 
die Rückwirkung auf den primären Stromkreis berechnen. Maxwell, der diese 
Berechnung zuerst ausführte, fand, daß sich auch in diesem Fall die ätromgleichang 
In der Iften dmleUen Ittt ^ 

|/A"= f (2 ;,«/.')» 

worin L' die durch den Induktionsstrom i^Wirbelstrom) modilizierte ^verkleinerte) 
Selbetindoktion und den modifizierten (vergrößerten) Widentand der Spule dar- 
stellt. Wahrrad in der wirlMtotromfreien Spole der Bnergieverlnat 

y*AlWatt-Ssi( 4) 

betrug, iit er in der Spule mit sekun^br» SMtanen «tf den Betrag J*JI' t geetiegen; 
der durch den WirbelfltnHn verursachte Energieverlust betrügt daher 

.n{fi'—R}t Watt-Sek 5) 

Ebenso wie du Wirhelstroni bewirken auch die übrigen Verlustquellen in 
Wecbsclstromaijpnralen, wie Hysteresis magnetischer oder dielektrischer Materialien 
oder das bei stärkeren Leitern stattfindende Auseinanderdrängen der Stromlinien, 
eine Erhöhung dee effiakttTen Widerrtandee, eodaft der gesamte durch Wirbeletrom, 
Hyateraria u. s. w. bewirkte EkiergleTerluat des Weohaelstromea duroh den ünteraehled 
awischen dem Wechselstrorawiderstand IV und dem Gieichstromwiderstand R gemeasen 
werden kann. Natürlich ist dieser Verlustwiderstand R' — R eine Funktion der 
Periodenzahl, und zwar steigt er mit letzterer rasch an. Falls ein merklicher Betrag 
an Hysteresisverlusten vorhanden ist, so ist K— R auch eine Funktion der Stärke 
dea IbOstnunea. 

Die Bestimmung tou V, K und Jf — X in der Weeikselatromlirflcke gestaltet 
sieh folgendermaton. In Fig. 1 bedeute A B einen Ifeltdraht mit Schleifkontakt ans 

llanganin, wie er auch zu Gleichstrommessungen 
▼erwandt wird. In dem Brückenzweig AC befinde 
sich der Apparat, dessen Selbstinduktion L'^ und 
daaaen Yeriuatwiderstand It'^ — R, wx beadmmen sei. 
Aufterdem Iseflndet sieh in diesem Zweig ein gewOhn- 
lieher induktionsfk^ier Widerstandskaaten «0. Der 
Brücken zweig' BC enthalte eine von den genannten 
Verlusten freie Spule mit bekannter Selbstinduktion 

L und dem Widerstande B. In die Verzweigungs- ^ W.W\AA- 

ponkte Ä und B werde da ainudOrmlger Wechsel- p,^ ^ 

▼mi bekannter Perlode gesandt; als Null» 




insfrument diene ein gewöhnliches Telephon. Der Brückenstrom verschwindet, und 
das Telephon schweigt, wenn sowohl die Widerstände wie die Selbstinduktion der 
beiden Brückenzweige sich verhalten wie die Abschnitte a und b des Meßdrahtes. 
Diese Einstellung geschieht in bekauuter Weise dadurch, dafi man durch ab- 
wechaelndes Verstellen dea Schleifkontaktes und StOpaeln Im Widerstandskaaten daa 
Hinlmum aoharf macht. Enthalt der su messende Apparat keine EneigieTerluate 
anSer den durch den Widerstand der Wicketung bedingten, so gelten bei der Null- 
Stellung der Brttcke die Gleichungen 
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Die erste Glelcbang ist identiieh mit der Nallbedingung für die Gleichstnnn- 
brücke. Sind in dein Wechselstromftppiirat Wirbelstrom oder Hysteransvediute voir- 
banden, so gelten bei NaUstellang der Brücke die Beziebiingen 

— 1 — = T ^ 

^; _ ± 7) 



Das Widerstandaverhlltnis 

Ist jetst nieht melur identiseli mit der Qldelittvooibedingang. flobielct man daher nach 
der WeebsetstrMneinstellQiifr des mninmiDS einen OlelohBtrom in die BrOdce mid 

ersetzt das Telephon dureli ein Galvanoskop, so zeigt das letBtere einen Strom in der 
Brtlcke an. Durch Ziehen im Widerstandskasten w kann man den Gleichstrom auch 
zum Verschwinden bringen. Dieser zuletzt gezogene Widerstand ist der Wechäel- 
stromverliutwiderstand R — R. Er gibt mit dem Quadrat der StromstKrke multipliziert 
die pro Sekunde in dem Apparat dnreh Hysteresls, 'Vnrbelstrom, Ansstratilnng n. s. w. 
Twloren gehende Stromencrgle in Watt. Es ist zu beachten, daß bei diesem Ver- 
fahren die Bcstimmnnf^ der Differenz R'— R durch direkte Substitution geschieht und 
Iblglich KaliberleLlcr des Melidrahtcs u. dgl. ohne EintluiS sind. Es lassen sich daher 
noch sehr kleine Verlustwerte nach diesem Verfahren mit ausreichender Genauigkeit 



Die Werte der wirksamen Selbstinduktion nnd den wiiksamen WIdentandes 

Wgeben sich ohne weiteres aus Gleichung Gl und 7). 

Zur Ausführung dieser Messungen dienen die nachstehenden Apparate. 

1. Der WeebBelBtroroerienger. 

Infolge des Umstandes, daß Selbstinduktion sowohl wie Widerstand bei Apparaten 
mit merklichen Verlusten stark von der Periodenzahl des Wechselstromes IjeeinHußt 
werden, erhält man bei solchen Apparaten nur dann ein brauchbares Telephon- 
minimum, wenn die Brücke mit einem nahezu reinen Sinusstrom gespeist wird. 

Bei größeren Yerlnslen ist dies unbedingt erfinderiieb, wenn man mit d«n 
HOrtelepboD als Nullinstrument atiskommen will und nicht abgestimmte Apparate wie daa 
Wicnsche optische Telephon oder das Rubenssche Vihrationsgalvanometer anwenden 
will. Bei Verwendung eines leidlich reinen Wechselslroiius reiciit da.s Ilörtelephon 
zu den vorliegenden Messungen vollständig aus. Die zu den Arbeiten mit der 
Weotaselitrombrtteke gewObnIieh gebranehten Stromenengw (wie Neefsoher Hammor, 
SaitMinnterbreeber, Webnelt-Ünteilinoher v. d|^) geben dnreb die plOtsUebe Unter* 

brechung des Stromkreises notwendig einen sehr unreinen Wechselstrom, wenn aneb 
die Periodenzahl des Gruiulton.s gut konstant erluilteii wird. Will man mit Hülfe 
eines Induktoriums einen annähernd reinen Sinusslrom erzeugen, so muß man an 
Stelle der voUetlndigen Stromvntertoeehnng Wldentandaaebwankungen dei piimüren 
Krelaee eetsen, die annftbemd der Sobwingnngnmplitade der Saite, Membran o. d^. 
proportional sind. Dies ist möglich, wenn man an Stelle des Unterbrechnngskontaktes 
einen Mikrophonkontakt setzt. Ein derartiger Ai>parat ist nun schon seit langem 
als teiephouiächer Anrufappai*at unter dem Namen Mikrophonsummer bei der 
Siemens ft Halake A.-0. in Oebrancb. 

In Flg. 2 ist efai derartiger Summer bn Scbnltt scbematiBeh dargestellt Im 
Zentrum einer kreisflinnigen Tele|4ionmembran M iat ein Benteimikrophon befbitigt 
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Dasselbe wird mnadlkMMa von einer magnetisiertcn Stahlröhre H, welche in geringem 
regulierbaren Abstand der Telephonmcinbran gegenüber steht. Über das Stahlrohr 
ist eine Drahtspule geschoben, deren Wickelung mit der Sekundärspule 6' eines 
klefnen induktorhon» vad der Gebranebdeitoiig in Sefie gwolialtet Itt Die primire 
mekdnng P des Indoktoiiimis tot mit dem Iftkropbon und mni Akkiuralatoreii Ä 
zu einem Stromkreis verbunden. Schwingt die ICemlmui anf des Stahlrohr so, ao 
vermindert sich der Widerstand des Mikrophon- j. 



kontaktes, der ansteigende Strom induziert in 
der Sekondftnrickeliing einen Ladoktionsstrom, 
welcher den Magnetintiu des Stahlrohres ver- 

stjirkt and hierdurch die Bewegung der Membxaii 
besclileunigt. Bei Rückwärtsbewegting der Mem- 
bran findet der umgekehrte Vorgang statt, sodaJi 




dte TflJiqdionmeiiilnui IhBliah irie ein KeefMker 



Hammer in danenide Sehwingongen gerit Da 
hierbei im primären Kreiae nur Widerstand«* 
•ohwanknngen und nicht Stromuntcrhreclmngen 
auftreten, so erhält man im Sekundärkreis einen 
nahe reinen Sinusstrom, welcher sich zu den 




BrBokenmeMungen ▼(»stiglich eignet. DniehVer- „^^^ 

Wendung versehiedeil dicker Membrane kann 

man WecliRel^itrnme von Iiis 1000 Perioden pro Sek. mit einer fflr den toi^ 
liegenden Zweck ausreichenden Stärke leicht herstellen. 

Zar Erzielung eines möglichst reinen Stromes ist es vorteilhaft in den Sektmdär- 
krds eine solebe Kapasitllt einsuaetwlten, daß die elektrisehe Besonana mit der Eigen- 
Schwingung der Membran flberrinattmmt. Beträgt die Selbstinduktion des sekundären 
Kreitei L Henry, die Sehwingnngsiiahl der Memfairan «, ao ist ebie KapasitAt ein- 

10* 

snaehalten von C — ^^,^1 lUkroflurad. 

Die Bestimmnnf der Periodensabl des Snmmerstromee geediieht am genaneeten 

nach der Methode der F>ch\vcbnn]tren durch Vergleich des von dem i^umnier erzeiig^ten 
Tones mit Normalstimmgabcln ' . Für den vorliegenden Zweck uusreiclieml genaue 
Resultate liefert jedoch auch die liestimmung der Periodenzahl durch Messung des 
Knotenabatandaa stehender Sehallwellen, welche ein von dem Snmmantrom erregtes 
Tdephon in ebum Glaarohr eraeogt*). 

Wie erwähnt, lassen sich mit der beschriebenen Vorrichtung Wechselströme bis 
zu einer Periodenzahl von 1000 pro Sekunde erzeugen, darüber hinaus können 
maschinelle Vorrichtungen nicht entbehrt werden. Maschinen zur Erzeugimg von 
SlnuastrOmen noch höherer Ferlodeuahl fttr den LaboFatoriumsgebraneh sind von 
Kries"), Ad. Franke^ und M. Wien*) konstruiert worden. Die nachstehend be- 
Bohriebene Maschine steht zwischen der Konstruktion von Franke und derjenigen 
von Wien. Sie vereinigt gewisse Vorzüge heider Konstruktionen, die fttr den vor- 
liegenden Zweck von besonderem Wert sind. 

') Vgl. F. Kohlraiiäcli, Lelirb. d. pruiit. Pliy-sik. 9. Xüfl. 8. 2i4. 

») K. E. F. Schmidt, Aw<. d. l%jsik 7. S. 225. 11102. 

») .1. V. Krio.H, Wrhanfll. d. nattirf. de». Freihurg. 8. 8. 2. tSfiS. 

*} Franke, KltLtrottc/iii. Z,il*<l,T. 12. S. 447. iN'Jt. 

*} il. Wien, »Uli. Ann. 96. 3. HU. IH'M: Am,, d. l^giOc 4. & 42ti. mt. 
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Den weäentlichsU'n Teil derselben (Fig. 3) bildet eine zahnradartige Eiscn- 
Bcbeibe iS von etwa 20 cm Darchmesser und 2 cm Stärke, welche ans mehreren Hundert 
sehr dünnen Blechscheiben zusammengesetzt ist Die einzelnen Scheiben sind durch 
eine dünne Lackschicht von einander isoliert und werden durch den Hartgummi- 
kranz k zusammengehalten. Den 
Zähnen der Scheibe gegenüber 
befinden sich in geringem Ab- 
stand die Pole eines hufeisen- 
fdnuigen Elektromagnets , wel- 
cher gleichfalls aus dünnstem 
Eisenblech hergestellt ist. Die 
Pole desselben sind schneiden- 
förmig zugespitzt, sodaß der 
magnetische Kreis durch die 
Eisenscheibe geschlossen wird, 
sobald sich die Zähne der letz- 
teren den Polen des Elektro- 
magnets gegenüber befinden. 
Wird der Elektromagnet mit- 
tels eines durch die mittlere 
Wickelung p gesandten Gleich- 
stromes erregt und die Eisenschcibe durch einen NebeDSchluÜmotor (links in Fig. 4) 
in schnelle Umdrehung versetzt, so entstehen durch das fortwährende Annähern und 
Entfernen der Eisenzähne an die Pole des Elektromagnets starke magnetische 
Schwankungen, welche in den sekundären Wickelungen «, und », (Fig. 3) Wechsel- 
ströme erzeugen. Da man auf dem Umfang der Scheibe leicht 100 Zähne anbringen 




Flg. s. 




Fl«. 4. 

kann, so erhält man bei jeder Umdrehung der Seheibe 100 ganze Perioden. Die 
Tourenzahl des Nebenschlußmotors läßt sich durch Einschalten von Widerstand 
in den Feldmagnelkreis bis auf etwa 4000 Umdrehungen pro Minute steigern, sodaß 
sich mittels dieser Maschine Wechselströme bis zu 0600 Perioden pro Sekunde her- 
stellen lassen. Um die Entstehung eines Wechselstromes iu der Erregerwickelung y 
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des Elektromagnets, welehe durch die Stromquftlle geachloflMn ia^ nnd die damit 
Terbimdene Sehwiehiing des Nntntnmies sa Temetd«!, wird In die Qleidkatnmi- 

leitang eine Drosselspule von hoher SelbBtindaktion eingeschaltet. Der zweite, in der 
Fig^. 4 rechts sichtbare Elektromotor ist durch einen regulierbaren Widerstand ge- 
schlossen und dient dazu, den Antriebsmotor konstant zu belasten, sodaß kleine Ver- 
änderungen iu der Lagen eibuug o. dgl. keine merklichen Schwankungen der Touren- 
nhl des AntriebemotorB herbdfllhreii könneo. 

Der dnreh diese Hasdüne wsengte Weehselstrom eoflillt noeb geiringe Bei- 
mengnngen an Obersehwlngungen u. dgl., welche dnreh die nnvenneidUchen Er- 
schütterungen beim Betriebe der Maschine herbeigeführt werden. Bei den meisten 
Messungen stören diese geringen Verunreinigungen nicht, man kann sie jedoeli nach 
dem Vorgange von Wien durch elektrische Kesonanz nahezu beseitigen. Zu diesem 
Zwecke sehHelt man die MMofaine dnndi die Primirwieketiiag dne» Transformstors 
nnd schaltet gleiohsätlg dnen Kondensatorkaaten ein, in welchen soriel Kapasitit C 
gezogen wird, daß die Beeonanigleichnng 

_ 1 

erfüllt ist. L bedeutet die Selbstinduktion des Frimärkreises und n die Periodcnzahl. 
meidmrdi wird die Stirke des Hanptatromea anfterordentUoh erfadht, sodafi im Sekmidii^ 
knin die Obersdiwlngnngen flwt ToUstlndig Teraehwinden. 
Die Nntdeistong der Maachine betragt etwa 15 Watt 

2. Wechselstrombrücke. 

Die zur Ausführung der Messung dienende Kombination einer Gleichstrom- und 
Wecheelstrombrttdce ist in der omatehenden Fig. 5 abgebildet. Für die Anordnung 
des UeBdrabtea und Sehleif kontaktes ist, von dnigen kldnen AbBndmmgen abgeaehen, 
die bewihite Kmistniktion des UnireraalgalTanometers übernommen worden. In die 

Peripherie der kreisförmigen, aus Serpentin gefertigten Sockelplatte ist eine Nut zur 
Aufnahme des Meßdrahtes eingedreht. Auf dem letzteren schleift unter Vermitteluiig 
eines PlatlnröUcbens der rechts in der Figur sichtbare Kontakthebel. Die Einteilung 
des Mefidrahtes ist, am Beehnnngen zu ersparen, gleich im VerbjUtnis der Drahtiängen 
links und reehta Yom Kontakt aiuvefUhrt Anf die Serpentinplatte iat der oben er* 
wihnte Widerataadskasten w mit kreisförmiger Anordnung der Widerstände auf- 
gesetzt. Der Wideratandskrana nmsdiließt dss mr OleiohatromeinsteUnng dienende 
Galvanoskop. 

An die Klemmen X wird der zu messende Apparat angeschlossen, an N das 
SelbstinduktioQsnormal, an T das Hörtelephon, an B ein Trockenelement und an 8 
die Wechaelatromqnelle. Wird der StOpael in das mit IT beseichnete rechte hoch 
geateekt, so ist die Wechaelatromquelle nnd daa Telephon T eingeaehaltet, bei 
StOpaelnng in G dagegen das Galvanoskop und die Gleichatromquelle. Zur Aus- 
führung einer Selbstinduktions- und Vcrlustmessnng stellt man nach Einstecken des 
Stöpsels in W durch abwechst'liide.s Verstellen am Kontakthebel und Ziehen von 
Widerständen zuuächsi ein scharfes W^echselstromminimum ein, alsdann legt mau 
dnreh ESnateeken des Stöpsele in G die Gleiebstromapparate an die Brttoke und bringt 
dnrdi abermaligea Ziehra im Wideratandaaats den Anaachlag dea OalTaaoakope snm 
Verschwinden. Der zuletzt gesogene Widerstand ist der oben erwähnte Verlust- 
widerstand E'~~ Ii. Die Ablesung am I^ril( kendraht mit dem Wert des Normals mal» 
Upliziert ergibt die gesuchte Selbstinduktion des Apparates. 

I.X.1XIIL 17 
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Außerdem erhält man gleiclizcitig die Einzelworte R' und R des Wechsel- und 
Oleichstromwiderstandes. 

3. Selbstindnktionsnormale. 
Es ist das Verdienst von M. Wien, zuerst Einheitsrollen der Selbstinduktion in 
die Meßtechnik eingeführt zu haben. Die von W. Siedentopf in Würzburg ange- 
fertigten Normalien entsprechen ihrem Zweck, Präzisionseinheiten zu sein, im all- 
gemeinen »ehr vollkommen. Bei Wechselströmen von über 1500 Perioden zeigt sich 
jedoch eine geringe Abhängigkeit der Selbstinduktion von der Periodenzahl. Wie 
die Untersuchungen mit der soeben beschriebenen Brücke gezeigt haben, entsteht 




ric.s. 

diese Abhängigkeit durch Foucaultsche Ströme, welche in den auf den Steinrollen 
befindlichen Klemmschrauben, sowie in dem Querschnitt des zur Wickelung ver- 
wendeten Kupferdrahtes selbst erzeugt werden. Diese Übclstände lassen sich ver- 
meiden, wenn man die großen Klemmschrauben durch kleine Schräubcheu ersetzt, 
welche hinreichend weit aus dem Magnetfelde der Spule gerückt sind, und außerdem 
zur Wickelung nicht einen massiven Kupferdraht benutzt, sondern eine Kupferlitze 
aus einer großen Anzahl sehr dünner, voneinander isolierter Kupferdrähte'). 

4. Apparat zur Bestimmung sehr kleiner Selbstinduktionen. 
Mit der soeben beschriebenen Wechselstrombrücke lassen sich Selbstinduktionen 
bis herab zu 0,001 Henry (10* m) messen. Unterhalb dieses Wertes ist eine genaue 

') Die WidersUndüerliöhung durcli den Wirlx-lstrom in mu.ssiv«>n Kupferdrähten ist schon liei 
0^ WM Durchnie.Hhor und bei l'erioden/.ahlen unter lüOO bedeutend, »üduß sieh genaue absolut« Be- 
stimmungen nur bei Nurmalicu mit Litzen bewickelung ausführen labten. 
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Bestimmung infolge der in den Zuleitungen und Widerständen enthaltenen geringen 
Betrüge an Selbstinduktionen nicht mehr möglich. Für kleine Selbstinduktionen 
unterhalb des genannten Betrages soll die in Fig. 6 abgebildete Meßbrücke dienen. 
Zur Vermeidung der Fehler aus gegenseitiger Induktion ist der Brückendraht gerad- 
linig gespannt und auf 1 dm verkürzt; an Stelle des Widerstandskranzes ist ein 2 cm 
langer Manganindraht W gesetzt, auf welchem ein Schleifkontakt mittehi des Griffes g 
grob und mittels der Schraube M fein verschoben werden kann. 

Die zu messende Spule wird an die Klemmen A'i und angelegt. Das 
Telephon wird zwischen den Brückenkontakt uud den Schleifkontakt an 1^ ein- 
geschaltet. 

Da die erste Einstellung am Meßdraht infolge des überwiegenden Einflusses des 
Widerstandes nicht wie bei größeren Selbstinduktionen in der Nähe des Selbst- 
induktionsminimums, sondern in der Nähe des Widerstandsminimums erfolgt und man 




rtf.«. 



nicht weiß, ob sich das Sclbstinduktionsminimum rechts oder links von der Kontakt- 
stellung beHndet, so läßt sich die scharfe Einstellung des Minimums nur durch zeit- 
raubendes Ausprobieren ausführen. Man vermeidet diese Schwierigkeit, wenn man 
auch das Selbstinduktionsnormal veränderlich macht, sodaß man das Selbstinduktions- 
minimum für sich verschieben und so mit dem Widerstandsminimum zur Deckung 
bringen kann. Diesem Zweck dient die bei A' befindliche variable Selbstinduktion. 
Die Veränderung der Selbstinduktion wird dadurch herbeigeführt, daß ein Kern K 
aus wirbelstromfreier Elsenmasse mehr oder weniger tief in die Spule N hinein- 
geschoben werden kann. Die jeweilige Stellung des Eisenkerns kann an einer Teilung 
abgelesen werden. Bei der Ausführung einer Messung stellt man das Minimum durch 
abwechselndes Verstellen am BrUckenkontakt, am Widerstandskontakt und an der 
variablen Selbstinduktion ein. Auf diese Weise ist es möglich die Messung auch der 
kleinsten Selbstinduktion in wenigen Minuten auszuführen. Mit diesem Apparat 
lassen sich Selbstinduktionen bis herab zu 10 ' Henry (10* cm) mit einer Genauig- 
keit von 1 bis 2 Prozent bestimmen. Es läßt sich also hiermit die Selbstinduktion 
von wenigen Windungen dicken Kupferdrahtes mit genügender Genauigkeit ermitteln, 

17» 
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sodaß die Meßoinriciitang als bequemes MessungshUlfsniittel bei Untersachungcn mit 
MCbne]lcD elektrischen Schwingungen dienen kann. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß sich mit den beschriebenen Apparaten auch 
die Messung gegenseitiger InduktionskoelKizienten und absolute Bestimmungen der 
Selbstindaktion nach den Wicnschen Methoden ausfuhren lassen, doch haben diese 
Methoden geringere praktische Bedeutung, seitdem die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt die Eichung von Seibstinduktionsnonualien ausführt. 



Hülfsapparat für spektrale Untersnchnugen. 

Von 

Dr. Chr. Jensen in Banbarf. 

Bei der Beschäftigung mit spektralen Untersuchtuigen wxirde in mir der Wunsch 
rege, einen Apparat zu besitzen, der es erlaubt, den Abstand der Elektroden bequem 
verändern und Funkenspektren verschiedener Metalle schnell miteinander vergleichen 
zu können. Bei der Wichtigkeit der bekannten Lock y ersehen Methode der kurzen 

und langen Linien für die Elrkcnntnis des 
Einflusses von Temperatur und Druck auf 
die Spektren erschien es mir von besonderer 
Wichtigkeit, bei der Konstruktion eines der- 
artigen Apparates von vornherein dafür 
Sorge zu tragen, daß in bequemer Weise 
nach Bedarf bald horizontale, bald vertikale 
Funken benutzt werden könnten. Der von 
Hm. Institutsmechaniker C.Schneider auf 
Grund der von mir dargelegten prinzipiellen 
Gesichtspunkte konstruierte Apparat ist in 
der beistehenden Figur dargestellt. 

Die Grundplatte a des Apparats be- 
steht aus einem kräftigen Messingrad, in 
dessen drei Speichen sich die Stellschrauben 
aus Stahl befinden. Die Grundplatte ist so 
gehalten, daß zur genaueren Einstellung 
eine Libelle aufgesetzt werden kann. Mit 
der Grundplatte fest verbunden ist der 
Schlittenapparat b^ b^. Derselbe ist aus Rot- 
guß hergestellt; die Spindeln, welche zum 
Fortbewegen der beiden Schlitten b, und A| 
dienen, wurden aus gutem Stahl angefertigt. 
Die Schlitten haben prismatische Führung, 
wodurch eine Abnutzung und dadurch bedingte fehlerhafXc Bewegung ausgeschlossen 
ist. Als Handhabe zur Bewegung der beiden Schlitten dienen die mit Teilung ver- 
sehenen Knöpfe (/, und Zur Ablesung dient je ein einfacher Index if, und r,). 
Die Gewinde der Spindeln sind so bemessen, daß ein«; volle Umdrehung der Knöpfe d, 
und rfj die Schlitten genau um 1 mm fortbewegt. 

Auf dem oberen Schlitten befindet sich der mittels zweier Schrauben fest- 
gehaltene Rahmen /, der Trliger der Funkenstrecken. Dei-selbc ist aus Messing her- 
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gMtallt und hat je swel Bohningm (In der Figur nnten nnd rechts In der lOtte), 

welche in leicht ersichtlicher Weise dazu beetimint sind, einmal vertikale^ das andere 
Mal hnri:nri(a!e Fuiiki nstrecken zu benutzen. Im Rahmen fest angebracht sind die 
beiden Ebonitträger ,<7, und ,7,. Au den Enden der Träger sind Messingführungcn, 
auf welchen sich die Ebonit])latten und A, zentrisuh drehen. Diese Träger sind 
mil Klemmaehraaben A, und A-, venehen, welche rar Stromsnftthrung dienen. Von 
den linden der Triger am geluigt der Strom dnrdi die beweglichen Stromsofllhrer <i 
und I, durch einfache Drehung je nach Bedarf sa den verschiedenen Elektroden- 
haltem, sodali zur Zeit auf jeder Scheibe immer nur eine F]lektrode Strom bekommt. 
Es mag dabei besonders hervorgehoben werden, daß hier bei schneller Ilintereinander- 
benat2saDg verschiedener Elektroden zur üerstellung der Stromzafulir nur eine Ver- 
stellnng des Heheia h besw. t, erfiwderlieh ist, w&brend bei anderen Apparaten, soweit 
mir bekannt, Jeder einseinen Elektrode eine besondere Klemme entspricht. Die 
Elektrodenbalter sind mit einer durchgehenden Bohning versehen nnd geatatten ein 
bequemes Wechseln der Elektroden. In den hier abgebildeten Apparat können im 
ganzen zehn Paar Elektroden eingesetzt werden; diese Zahl ließe sich natürlich bei 
neu anzufertigenden Apparaten noch vergrößern. Da die beiden Ebonitplatten f>i und A, 
unabhängig voneinander nm ihre Adue gedreht werdm ktamo, ao kt dadurch er- 
alelt, dafi man erstens sehn gMebe Elektrodenpaare fttr die spektrale Untersnchnng 
benatzen kann, daS sich aber weiter beispielsweise Jede Elektrode der Platte t| mit 
einer ans einem andern Material bestehenden Elektrode der Platte kombinieren lißt, 
was natürlich für eine leichtere Orientierung in den Spektren von großem Vorteil 
sein kann. Der Zweck des Sctüittenapparats mit seinen unter einem recliten Winkel 
gegen einander bewsglichen Schlitten ist der, daß man bei Anwendung eines Spektro- 
meters oder eines Spektrographen den in IVage kommend«! Fnnken ohne Httbe genau 
dahin bringen kann, wo man ihn wUbs^ Dies ist nicht nur sehr bequem, soweit 
es sich tun eine rasche Orientierung handelt, sondern ist vor allem von großem Wert, 
wenn es sieh um wissenschaftliche photographische Aufnahmen handelt. TatsUchlich 
habe ich mit diesem äußerst stabilen Apparat schnell und be*|uem arbeiten köuncn. 

Es ist ersichtlich, daß er in der beschriebenen Ausführung in erster Linie ftlr 
die Untersuchung T<m Funkenspektren gebaut ist geringer Stromstirke konnte 
ich Jedoch auch Bogenspektrai mit demselbeD untersnohen; bei großer Stnmtstärke 
dagegen hindert die zu große Erwärmung der Ebonitplatten bezw. der an den Enden 
der Elektrodenbalter befindlielien Kbonitkuöpfe die Verwendung für Lichtbogen. 
Üei Anwendung eines geeigneten Isüliermaterials (Schiefer, Marmor o. dgl.) würde man 
jedoch selbstverständlich den Apparat auch zur Unterouchung von Bogenspektren 
bei größeren Stromstarken benutzen können. 

Hamburg, Physikalisches Btaatslaboratorinm. 



Das Brjransohe PlanlmeteT* 
AyMMW«« 74, S. 749. 190». 

Bryan bat das bistrument nur btegratton von WasseraDesserdiagrainmea, wie sie 

z. B. der Deaconsche Wassurmesser liefert, konstruiert; in diesen Diagrammen ist der Jfo/i- 

»liifi dtr Ortlinat-n nicht konstant, Hoiidem mit der Entfernung" von der Bawiw des Diafrramms 
lUtii/ veründerlick. In der unistehcudon Figur sind als Abszissen die Tagesstunden vun 12^ Naclits 
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bis mr nächsten Mitternacht aufgetragen; die den Stunden zwischen Q*' Abends und 6** Morgens 
entsprechenden Flächen sind schraffiert. Der st'lbstschreibende Wasscrmcßapparat zeichnet, 
durch du durchfliefiende Waasor in Bewegung gesetzt, eine Kurve, s. B. von der P'orm y 
auf, und m taanddl deh dantm, nadilier durch HaMiing d«r Fliehe nriaeben y und der 
AhniaMnaehae die gesamte Dnrehflntoienge Ittr den Tag festzuBtelleo. Dies könnte mit 
jedem der gewöhnlichen Piaiiimctor sofort geschelicn, wenn der OrdinatonmaÜ>tah ' 'nitniif 
wäre. Bei der vorliegenden Aufgabe ist dies aber, wie erwähnt, nicht der Fall, sondern er 

Ist stel^f ▼eittQderileh. Wenn s. B. ao dar AhaaiSBea- 
aebse 1 tm der Ordinate 1 KnhUoneter eutspiidkt, so 
entsprechen in bestimmter Entfernung ron dieser Achse 
2 mm 1 Kubikmeter u. s. f. 




Stabes muß selbstveisttndUeb gegeben sein; es ist in 

der Skizze durch die horizontalen, mit den Zahlen 0 bis 7 
bezeichneten Linien angedeutet Unter diesen Um- 
ständen läfit sieh nun die Fliehe swisohen y und der 
Absalsaenaehse mit den gewrghnlldien Phuiiaietem nieht 
mehr derart bestimmen, daß aus ihr sogleich die Mittel- 
ordinate (oder in der vorliegenden Anwendung die 
Qesamtdurchäußmenge) sich orgeben würde. 
Man Icann aber auf dem ron Bryan angegebenen Wege an einem Flanimeter Itommen, 
das diese Aufgabe löst. Sein Instrument ist ein Wagen- (oder Schlitten-} Polarplanimeter, 
nämlich ein Polarplanimeter. dessen Stangondrehnngspnnkt nicht wie beim gewöhnlichen 
gezwungen auf einem Kreis lun den l'ol, sondern wie beim Bollplanimeter, nur durch andere 
Mittel, gezwungen auf einer Geraden (Kreis von unendlich großem Halbmesser) geführt wird; 
von den drei Rollen des Wagens, der den einen Teil des Planlmeters (Rolle mit Zählwerlc) 
trägt, laufen zwei in bestimmtem Abstand hinler einander gestellte in der geradlinigen Nut 
eines metallenen Lineals, die dritte parallel zu dieser Linie, seitlich davon. Auf der Lineal- 
oberfliehe (ndt Fftpler «bersogen) witet sieh der Band der Integrierrolle ab. Die WeUe 
dieser Rolle, die beim gewöhnlichen Polarplanimeter parallel zu der im Fahrstift endigenden 
Stange liegt, bildet hier einen Winkel mit diesem zweiten Bestandteil des PlanimeterH, der 
sich selbsttätig verändert mit der Veränderung der Entfernung des Fahrstitts von der Urund- 
Unie des Diagramms, d. h. mit der Veriadenuig des OrdinatenmaAstabs. Der Halter der 
Integrierrolle ist ein Hebel, am einen Ende durch ein Universalgelenk mit dem dem Fahr- 
stift gegenüber liegenden Ende der Fahrstange verbunden, während das andere Ende durch 
eine Feder gegen ein auf dem Uollenwagen befestigtes Metallstttck (Lehre; gedrückt wird. 
Dadnrdi wird dar Winkel der BoOenaehse mit der FUirstange antomatlseh Terindert mit 
Tesiadernng der Entfernung des Fabrstifts von der Grundlinie. Je nach der Form der 
Lehre können die verschiedensten Gesetze der Maßstabsänderung der Ordinatcn berück- 
sichtigt werden; es können auch beliebig viele solcher Lehren vorbanden sein, sie können 
Meht ausgewechselt und befestigt werden. Ist dieses Hetallstflek ein Kreis, so entspricht 
dies dem Fall, dai bht Maßstabstaderung in den Qrdlnaten Torhanden Ist, man hat kern- 
stauten Winkel zwinchen RoDemand- (ßpvokna»-) Ebene Und Fabrstange, idbikllch das ge* 
wöhnlicbe Polarplanimeter. 

Die an sieh Anfache Theorie des Instruments wird in dem Auftata elementar ent- 
wiekelt. Es indet sieh aber niehts Aber die Bereehnung und Herstellung der Lehre fBr ein 
gegebenes Ordinatcimiaßstab • Variationsgesetz. 

Die Ausführung des Instruments ist der i'Uialuie Eugiticerinjf Co. in Liverpool ftber» 
tragen. Hammer. 
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Klokditaia und Mine Terweadanir In der Chronometrie. 
Von Ch. Ed. Onillanme. Omflet renduM du Congrit üderMt. de (StroHomitrie. 

Paris. Gauthier-ViOart 1902. S. ffO. 

Dem in der Zeit vom 28. Juli bis 3. August 1900 in Paris abgehaltenen IntemationaU-n 
Kongresflt) fUr Chronomutrie batGuillauwe über die bisher mit Nickeletabl-Legierungen iu 
der übnuaeberkuiut gewonnenen Erfahrungen berichtet 

Bei der Anfertigung von Pendehi für PrUlatonauhren ist man mit Recht Ton den 
schwierig herzustellenden Rostpcndeln abgekommen und hat an ihrer Stelle anssehließtieh 
Pendel mit Quecksilber-Kompensation in letzter Zeit angewendet. Dieae haben aber den 
Nachteil, daß daa QneekiUber gerade in Jenem Teile de* Pendels enthalten sein moA, der 
die giMten Wege inrfleklegt, wodurch das QaeeksUber imkoDtrolHerbMre Niveanändenuigen 
erleidet; femer ist es oxydierbar und verdampft leicht; durch NiederHchlag-en der Dämpfe 
auf anderen Teilen des Pendels kann ferner eine Schwerpunktsverscbiebung bervorgeriü'en 
werden. Diese Nachtelle Uefien sich nur durch Eraati des QuecksUbera dnmh ein tettm 
Material vermeiden, dessen Ausdehnung sich in Bezug auf das Material der Stange Khnlleh 
verhftlt, wie diejenige von Quecksilber zu der Ausdehnung dos Stahls. Unter den erprobton 
Nickelstahlarten gibt eu aber bekanntlich solche mit derart kleinem Ausdehnung^koefBzientcn, 
daß ihrer Anwendung zu Pendelstangen in Verbindung mit Linsen aus gewöhnlichem Metalle 
keinerlei ffindemlsse entgegenstehen. 

Es wurden im ganzen drei Modelle solcher KouipenBations-PenM Temioht, darunter 
das erste, welches im Ajiril 1897 dem Comitd inUrnatiunnl j>niilx nt mrsiiro vorprelej.'t wurde 
und im Jowrn. Suutc d'burlugerie 21» S. 69. 1S97J98 beschrieben ist. Obwohl nun Pendel dicüci' 
Art für mehrere PrixiBfonsuhren gebaut wurden, iKitt sieh Uber ihr Verhalten, mangels ge- 
nügend langer Beobachtongsreihen, ein endgültiges Urteil noch nicht abgeben. 

Allordings müßte man der Theorie nach ein der Quecksilber-Kompensation weit über- 
legenes Verhalten dieser l'endel erwarten; denn wenn auch der neuen Konstruktion die 
gleieben Fehler anhaften, wie der alten, daß n&mllob die Stange der Temperatur rascher 
folgt all die Linse und daß also die Temperaturen für Stange und Linse verschieden sein 
können, so bleibt doch der Einfluß dieser Fehler, weil die .\u!^dehiuing der Stange nur 
bis Vso jener der Stablstange beträgt, innerhalb viel engerer Urenzen. Dasselbe gilt von 
wirklichen Temperaturunterschieden im Uhrenkasten. 

Es könnten somit nur noch Bedenken erhoben werden wegen der langsamen Längen- 
ftnderungen der Nickelstahlarten. Wird eine Stange von gegebener Länge stark erwKrmt 
und hierauf wieder der früheren Temperatur ausgesetzt, so nimmt sie die vorher innegehabte 
Länge nicht sofort wieder an, sondern braucht hierzu längere 2^it, drei bis vier Jahre. 

Allflug« sind diese langsamen Änderungen demKch groß; doch schon nach einem 
Jahre sinken sie auf so kleine Werte, daß dadurch der tägliche Cbng <ler I <hr um höchstens 
0,06 bis 0,08 Sek. geändert wird, ein Betrag. <ler zudem, wegen der Regelmäßigkeit der 
Längenänderung, in Bechnung gesetzt werden kann. 

Ebenso bleiben die Störungen dieser langsamen Änderung durch die tägliche Ampli- 
tude der Temperatur in so geringen Grenzen, dnft ein lehMdlicher Einfluil anf den täglichen 
Gang nicht befürchtet tu werden braucht, umsowenigfr hIk für eine gut untergebrachte 
Pendeluhr die tägliche Schwankung der Temperatur ohnehin wenige Grad nicht über- 
steigen darf, 

Die erwähnten günstigen StaUUtltaverblltnitte sind aber nur dann n erreiehen, 

wenn die Stange zuvor oitiem systematischon Tempernngsverfahren unterworfen worden war. 
Zu diesem Behuf« wird die Stange etwa 100 Stunden lang einer Temperatur von 100^ aus- 
gesetzt und sodann 4 bis 6 Wochen langsam derart abgekühlt, daß die Zelt, während welcher 
die Stange in einer nächst niederen Temperatur anbringt, desto länger wird, je niederer diese 
Temperatur selbst ist; hierbei ist es gestattet, namentlich über 60* die Temperatur sprung- 
WOlae um je 10 bis 20 Grad zu vermindern. 

FUr Uhren zweiter Güte ist dieser langwierige ProseS alebt notwendig; es genügt 




c, d!o Abkühlung vaa IQO* «nf die geirWiiillelie Zfanmertamperatar in swei bis did 
Tagten vor sich g^elien zu lassen. 

Sehr voraicbtig muU man bei Verbindung dieser neuen Legierungen mit anderen 
Metallm mId, w«U die froien UntefMiiMe ünw AudeliniiDfikoeflliienten notwendlgenreise 

bei Tempefatorwechseln Verzerrungen hervorrufen müseeik; dies dttrfte auch der Grund sein, 
warum bei manchen diesiT Konstruktionen plötzliche Gang^priing'e zur Rpnhat-htnnp jjelangl^in. 

Cl. Biefler in München, weicher seit einiger Zeit die Stangen aus .Invar' für seine 
Pendelnbren ▼erwemdet, trug diesem Umstände dweb eine besondere AvfhlngeTonfehtnng 
Bechnmig (vgL dim ZeÜKkr. 22» 8, i9S, iSOS^ 

Große Vorteile können die Nickelstahl-Lejjierungcn l»fiin Rau von Chronometern bipt^'n, 
da es Kombinationen gibt, wclciie die HiUfskompensation, die so ofl die Ursache für plötsliche 
Gangftnderungen ist, entbehren lassen. 

Die Yerblndang des llessiiifi »It einem Metalle von fecingeirem Ansdebnungs- 
koeflUenten als Stahl gestattet, die Lttnge des Kranzes der Unmbe SU YOrkttnen; dadvicb 
irlrd der schädliche Einfluß der Zentrifugalkraft vermindert. 

Um die theoretischen Überlegungen durch einen praktischen Versuch zu bestätigen, 
wurde eine derartife Unmbe In ein «uvor Tollkoinmen reguliertes SeblAebronomefeer dn- 
gesetslund die zwei Monate lan^' fort/j^cführten Tem]M i iturversuche haben ebenso vorzügliche 
Resultate, wie ein mit gleicher Unruhe versehenes Tascheiichronometer von Nardin, ergeben; 
diese, sowie viele andere später angestellte Versuche haben sur Genüge bewiesen, daß die 
neuartigen Unruben die HWftkompensatlon entbebrltcb maeben und daS aueb ihre Gestalt, 
troCs bedeutender Temperatursprfinge, nicht merklich veiiadert wiid')» 

Über die von Perret unter Ouillaumes Leitung an- 
gestellten interessanten Untersuchungen betreffs der Tempe- 
ratnAcoefftdenten des Elestisititsroodnls, die fBr die Cbtono- 
metrle ebenfldls von Wichtigkeit sind, vgl. das Befenrt: Neue 
Untersuchungen «ber NiekeUtabl- Legierungen, dStte JEUbeAr. 
23, S. Iö4. 11103. 

Dorch die Anwendung verschiedener Nickelstatü- Legie- 
rungen lassen sieh somit mehrere Verdnfbdmngen und Vor- 
besserungen in der Uhrmacherkonst Sfrdehcii. die zum Teil 
Hchon durch mehrjährige Erfahrungen erprobt sind, zum Teil 
aber noch ein weites Feld für fernere Versuche offen lassen. 

VUaL 




£ivMeeriiv 75. 8. 31. im. 

Zur Messung von Drucken bi« s tvh> auf 1 QuadratzoU 
(1260^9 pvojcm) dient im NationaJ iitytical Uifxtratorjf in Ted- 
dington bei London eine DlfhreotialkoIbeDpresse mit Gewichts- 
belastung in Verbindung mit einem Sehaeffer & Buden» 
bergschen Prüfnngsapparat für Manometer. Die Konstruktion 
der Differcntialpresse ist aus der neben.stehendcn Figur er- 
sichtlich. (- ist ein massiver, auf den drei Trägem b befestigter 
Bing, welcher den passend durebbohrlen, mH den Schrauben d 
befestigteu Zylinder a mit den Kolben /< und ^l^ trägt, p, drttekt 
auf die Platte , /) auf den die Ausgleichsgewichte q tragenden 
Teller e. Teiler und Platte sind durch drei starke Säulen / fest verbunden, sodai» ent- 
sprechend dem Prinsip der DUTersotialkolbenpresse dann nur derjenige Druck sur Geltung 
kommt, welcher der Querschnitlsdifferens der beiden Stempel entspricht. Diese beCrIgt 

■) Bs KCl hier hinziigufügt, daß ein neoerdiDg» von P. Ditisheim ia Knr beobaditstss Chrono- 
nu-ter mit gleiclx r Unruh« Resultate ergeben hat, die die besten bis jetst in Ke« eriangtsn badeotend 

an Güto übertreffen. 
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OfilHOi Quadratxoll, um walche der Qoflfiolmltt de» oberen StompelB gtßttx Uk, IHe Beibiiiiff 

wird durch drehende Hin- und Ilerbeweg^ung- mittclH des Hnndirriffs fi bcscitig-t (vp-I. auch 
diete Zeittckr, J8» S. ü6. 18ä8). Differeoaen gegen die Aogaben eines Quecksilbermanometera 
•faid bei «HwMin Appar«t nicht beobaehtet worden. Bl. 

Verbessert« Form elucs Kohle- Kalorimeten» 
Voi, W. RoHenhain. I'/iil. Mmj. 4. S. 151. t;M)2. 
Dae Kalorimeter soll eioo für technische Zwecke müglicbät einfache und haudliche Form 
beaitMn. Et besteht ans dem eigentUehen Wawer-Kaknrfaneter« einem reehteekigen QefU 
aus Messingblech von etwa l'/i Liter Inhalt und dem VorbrcnnungagefU 
fllr die Kohle, das in nebenstehender Fifjor abgebildet ist fdcr Fuß ge- 
hört nicht zum Kalorimeter). Der Verbrennungsraum wird aus einem 
oben und unten durch Hesttngplatten und Gummlscbetben Tersehlosseoen 
Lampensylindcr gebildet, auf dessen Boden die Kohle liegt Der KUr Ver- 
brennung derselben di(>neiifle Sauerstoff tritt bei - ein und gelangt durch 
einen brauseartigen Ansatz in das Innere des Zylinders. Die Verbren- 
nungsgase entweichen durch die RSliren / und treten durch dn in der 
Kammer / beflndUehes Kugelvrutil und die feinen Lücher m in Blasen in 
das KalorimeterwaBser. Das Kugolvcnti! vorhinilert das Zurücktrett'u des 
Wassers beim Nachlassen der Verbrennung. Das Auslaliventil y an einem 
Bohr j kann von auflen her durch eine Stange geSiftiet werden. Die Ent* 
sOndnng der Kohle geschieht auf elektrischem Wege., wozn die Klemmen « 
und II dienen. Als besonderen \'orteil des Kalorimeters führt Verf. an, 
daß der Verbrennungsvorgang sichtbar ist. Andererseits wird als ein 
Nndilelt des »Bemheinkaiorlmeten* gegenttbw dem Uer 1i«ee]irlfll»enen 
betont, daft die Bombe dicke Winde besitzt und es deabelb erhebliche 
Zeit d.iuert, bis die gesamte W.irme hindurch gegangen iSt Tetstchlich TODsieht sich aber 
der WärmeaosgieiGh in verhältnismäßig kurzer Zeit. W. J. 

Über BiohltlMnnachung und Größenbestimmung ultriiinikroskopietdlflr Tellelieiit 

mit besonderer Anwendung auf Goldrubi uglä.ser. 

VoK H. Siedentopf und H. Z.sigmondy. .Inn. d. Physik 10. S. 1. /.W.7. 

1. Abbe und Helmholtz haben bewiesen, daft mit den stärksten Mikroskopen swei 
Objekte nieht mehr getrennt wahrgenommen weiden können, wenn ihr Abfand kleiner Ist 
als die dvreh die Apertur N des Objektivs und dte WeilenBbige K des abbildenden Lichtes 

bestimmte Größe d I IS. Siedentopf und Zsigmondy haben sich nicht die Atifgabe 
gestellt, diese Grenze d des Auflösungsvermögens weiter als bisher möglich herabznsettta. 
Das Verdienst der Verf. liegt vielmehr darin, «dk aUme^ «Ur mit von «m- 
tmder entfernte T^nkhen ddMar gemacht tmd näher wUertueht mv haben. 

Gegenstand der meisten Beobachtungen war Glas mit eingelagerten 
Goldpartikelchen, sog. Goldrubinglas. Ein Dünnschliff aus Goldrubinglas 
im dtuchfallenden Lichte erscheint vollkommen homogen. Dies erklärt 
rieh ans der Kleinheit der Teilchen; Jedes Partikdchen wird swar im 
Gesichtsfeld ein Beugungsscheibchen hervorrufen, welches etwas dunkler 
ist als die Umgebung; aber das VeHu^lttiis der FUlchenhelle von Scheibchen und Umgebung 
ist so wenig von 1 verschieden, dati das Scheibchuu nicht sichtbar ist. Die gewöhnliche 
DunkeHUdmefhode sollte helle Bengrungsscheibdien auf dunidem Omnde henrorbringen, 
fühlt indes nicht SUm Ziele, weil infolgr ili r wiederholten Reflexionen im Kondensor und 
Objektiv das ganze Gesichtsfeld nuTklich beleuchtet wird. Die Verf. haben daher eine, 
neue Methode angewandt, bei welcher tatsäciilich keiner der beleuchtenden Strahlen in dem 
snr Stehtbarmaebung Tcrwendeten Beleuchtnngskegel ▼orlianden ist. Das Piinsip geht aus 
Fig. 1 hervor. Der Kondensor entwirft ein KuSexst schmales Bpaltbild unter dem lOkroskop- 




Flf.1. 
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objektiv; die vom Kondensor kommi-nden Strahlen gehen am Objektiv vorbei. Am Gold- 
teilchen fj wird dageg^en ein Teil des auffallenden Lichtes gebeugt und in die Öffnung des 
Hiltroskopobjektivs geworfen. In der Bildebene de« Mikroskops entsteht ein helles Beu- 
gongssehdbdien von g, in völlig dmiklHr Umgebung: und deahatb gut ilehtbar. Ab Koa- 
densorsystem wählen die Verf. ein Ifflumkopobjektiv von der Apertur 0*30; ala Beobachtuiigs- 
objektive können neben BciiwHrlu'rcii ntu-h liic schärfsten Systeme bentitct werden. Die 
utthore Einrichtung der bouuUten Anordnung ist in Fig. 2 dargeitellt. Kondensor und 

Hlkroekof» rfnd an d«n Endmn 
einer optischen B«nk (DfeikuU 
lehienoj aufgcMtrlit. 

Die zur Beleuchtung dienen- 
den Teile afaid IMgeude. Ein 
Femrohrobjektiv /■', entwirft auf 
dem horiEontaleu Spalt ein Bild 
der Sonne (oder es entwirft ein 
Kondensor n«f 8 <Im Bild einet 
KohleUeMbogMU)« MMbtai dto 
Strahlen eine TriBblendc / und 
eine stemmeiseuförmige Blende Ji 
pssaiert heben, «ecdoB rfe durch 
ein Ohjefctfv an einem Spalt- 
bilde vereinigt. Letzteres wird 
von dem Kondensor K in der Achse 
des Mikroflkoptubus scharf abge- 
bildet OUaer werden in Sehllfllm 
von 2 mm Dicke mit anpolierter 
Stirnfltlchc untersucht. Flüssig- 
keiten werden in einen kleinen, mit einem Cjuarzfenster verseheueu Trog gefüllt; dai> 
ObJektiT wird dbekt in die FWesigkett eingetaucht 

2. Nachdem die Sichtbarmachung der einzelnen Ooldpartiki lchf-ti ;,'elungen war, be- 
Btimratcii die Verf. die in 1 Kubikmillimcter enthaltene Teilchenzahl. Am einfachsU-n ist es. 
den Abstand der Beuguugsscheibchen mit dem Okularmikrometer su messen und den Toiicheu- 
«betand daraus sn liereehnent Tief genauere Beanltate eriUUt man dnreh Anssllhlen der In einem 
bestimmten kleinen Volumen enthaltenen Teilchen. Ist aulter der Amahl » noch die Gesamt- 
menge .1 des Goldes in 1 Kubikniillimeter bekannt, setzt man das spezifische Gewicht deS 
Goldes gleich 2U und nimmt würfulfdrmige Gestalt der Teiicben an, so findet sich die Teilchen- 
graße (genauer dl« Settenlinge) , 

In gefärbten Goldlöstingen ist die Menge des gelSsten Goldes durch Analyse su be- 
stimmen. Nadi dem Vorgänge ron Faraday wird nun das an vntersuehende Glas adt 

Gtoldlösung von bekanntem Prosentgehalt kolorimetrisch verglichen und angenommen, daß 
bei gleicher Farbe der durch Lösung und Glas hindurchgegangenen Licbtbündel die im 
Strahlungsbereich beändliche Menge färbenden Goldes gleich sei. 

8. Die Ytat untersuchten eine Serie ron 11 Tersehiedeoen Qoldmlilngllsem; die 
TeUi hengr9/»e Btgt girier/,. „ ';<)0 /tu nad 5 ftft. aU>> zii isvheu fi'»> und :> mUliuntel MilUmtUr, Die Gläser 
mit den gröberen Teilchen waren farblos, die Gläser mit Teilchen unter 100 m« im durch- 
fallenden Lichte rot, bisweilen blau gefärbt. Die Goldteilcbcn in den wälirigen Lösungen 
sind in lebhaftw, pendelartiger Bew^^ing begrllfen. Vielleieht gelingt es nach der Methode 
der Verf., außer kolloidalen CtoldteUdien noch andere große Molekülkomplexe (z. R. Eiweiß, 
KartoffolstÄrke sichtbar zu machen und zu messen. Dadurch dürfte un.'icn Kenntnis nicht 
nur von der Natur dor Lösungen, sondern auch vom Bau der Materie eine wesentliche Be- 
rdeberong erfahren. M$. 
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Die BlMdenttaUiuv iMll a«atrl«rton opHielien SfMaiMM eodlloher öflkuner« 

Von A. Oleich«!!. Vcrhandl. d. Deutsch, phynikal. r„»llsrh. 5. S. 191. 1901. 
Der Verf. beschflftipt sich mit den tnendionalen Büscheln endlicher Öfliiung. Er sagt: 
aVon besoDderuin Inlereäsc ist derjenige Punkt der Kaustik, in welchem sich drei einander 
lüwndHdi nahe Strahlen admeldeii, wdeher aveh als Sidtie oder kmaafireier Punkt der 
Kanstik bezeichnet werden kann. Dieser Punkt wird mit dem meisten Recht als Bildpunkt 
dea Objektpunktes /', aufzufassen sein. Besonders wichtig ist die Beantwortung der Frage: 
Wekber ron Pi ausgehende Strahl ist nach der Brechung durch das System der Träger diewr 
SpHw, d. h. gdit dureh dleae fi^Kn Uadutiii.« Der Ort, wo Umm Stnlil anf der Objekt- 
Seite die Systemachse solmfidet, vom Verf. dr-r Mittelpunkt der , natürlichen Blende" penannt, 
ist fttr verschiedene Neigungen des Strahls verschieden, die Blende gWandert". Um nun 
die Lag« des tterldionalen, ja aneh des sagtttalen fiUdpnnktea sa finden, aoll man dfe di« 
Hut« der natürlichen Blende durchsetzenden Strahlen als Trftger unendlich dünner Büschel 
anaehen. Wenn die Bestimmunfr des Mittelpunktes der nfitürlichcn Blende für endliche 
SbaUneigungen zu große matlieuiatische Schwierigkeiten bietet, soll mau sich dauiit begnügen, 
d«n für nneodHeh kleine Neigungen gefundenen Blendenort aneh für eadHehe helanbeha lt en. 
In diesem Falle würde das vom Verf. vorgeschlagene Verfahren mit dem bisher übUehent 
wo die durch die Mitte der Aperturblendc gehenden llauptstrahleii al« Trilf^er der unendlich 
dftnnen Büschel gewählt werden, übereinstimmen, da man bei Systemen von beträchtlicherer 
öfltaung die zwei Aplanaatobedtegnngen «rfOllt und damit Komafreiheit fOr naendUeh kMne 
Hauptstrahlneigrungen erhält. Wenn der Verf. sagt, daß das gebräuchliche Verfahren eine 
unendlich enge Blende voraussetzt, so wird das niemand vom theoretischen Standpunkt 
bestreiten. Der l'raktikor wird aber sagen, die Blende kann so weit geöffnet werden, als 
dl« Abenratloaen noeh nrnnarkUeb Uetben; dabei kann sieh ahm der mdpnnkt niebt mehr 
verschieben, als um den Betrag der Aberrationen selbst. Wenn die SjMtzc der Kaustik nlebt 
blott, wie der Verf. will, den Bildpunkt repräsentieren soll, sondern wirklich an ihrem Ort 
dn praktisch branchbarer Bildpnukt «ntilehen aoU, ao wird man an dem Ort der natürlichen 
Blende «in« r«ale «age Btond« aiiM«ll«n mlhMao. Ob auu lagt, di« r«al« Blond« aoU bol 
einer bestimmten Ilauptstrahlneippuns- die natürliche sein, oder es soll für diese Neigung 
das meridionalo Büschel bei enger Blende komafrei sein, bedeutet ganz daflselbe> wenn das 
meridional« Btaeliel «iidlleh«r Öffnung nur «inen komaflralen Pnidct hat^ wie d«r Terf. «n- 
«in«hw«n aeh«lnt Tatritahlleb kann eo aber mehrere Punkt« dieser Art besitzen, dann 
gehören zu einer Ilauptstrahlneip^ung mehrere natürliche Blenden. Für unendlich kleine 
Uauptstrahlneigungen gibt es freilich, bei Büscheln von so kleiner Öffnung, daß nur die 
Oiieder dritter Ordnung in Betracht kommen, eine efanige natttrltehe Uende, für deren Ort 
d«r Verf. am Schluß der Arbeit einen mathematischen Ausdruck ableitet. Einen noch etwaa 
eleganteren Audmck findet man bei L. Seidel {Atinn. Naekr. Nr, 1Ü2J bi$ 1029. 1856). 

A. K. 

HeinMUiCi sunt Einstellen der FmfektioiiaolnilMm. 

Fe« A. KOhler. IMmAt. /. viueMtck^fiL MikraJkepk 18, 8. 373. 1901/1908, 
Die Einstellung der optischen Systeme der mikrophoto<rrHphischen Apparate geschieht 
in der Weise, daß mau erstens das vom Mikroskopobjektiv entworfene Bild des Objektes 
scharf in die Ebene der Okularblende einstellt, wie beim gewöhnlichen Mikroskopieren, und 
dafi man Bwdtens den Kopf des Projektionsolndara gegen die Okularblende soweit v«nebi«bt, 
bis die Blende scharf auf der Mattscheibe abgebildet wird. I«t die« beides aoigflUtig geschehen, 
00 erseheint das Bild scharf auf der Mattscheibe. 

Die Elinsteilung des vom Okular entworfenen Bildes der Okulart>lende auf die Matt- 
scheibe Ist im allgemeinen «eltraubeiid und erfordert einen grOfieren Httlftachirm an Stelle 
der Mattscheibe, wenn der Kameraauszug so lang ist, d.iC das Bild der Okularblende größer 
als die Mattscheibe «rird. Es ist deslialb erwünscht, diese Einstellung mechanisch machen 
s« können. IMes wird ermöglicht dnreh fblgende Einrichtung, die der Verfasser für die 
ulkraphotognphlaeheB Apparat« der optischen Werkititte tod C. Zelaa in Jena getroflbn hat. 
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Auf der Teilungsfläche des i'rojektiousokulars bclindet sich finc kreiBförmigc Skale mit 
dou TeiJfitricheu 0; '/si 1; l'i u. 8. f. bis n (z. U. /i = ü für das Zeissäcbc Projektionsokular 
Nr. 9), gegen die rieb bei Teriatl<m der Entfemnng zwisdien Okularkepf und Oknlarbtende 
eine Marke vorschiobt. Die Stellimg der Marke gibt in Millimeter den jeweiligen Abstand r 
zwischen Okularblendenebene und der Brennebene des Systems im Okularkopf an. Für die 
Weite £!=9Vs; 8'/<; S'/« a. b. f. bis ■;'« b>i^<1 <^>^ Abst&nde .1 berechnet, in denen, von der Okular- 
tettmigillldie aus gemessen, die Okaburlbwe ein sebadtoi IBHld der Blendenebene entwirft. 
Diese Abstlnde A sind auf einem BandmaAe von einem Anlhngaelriehe an aufgetragen nnd 
durch Teilstriche markiert; die entstandeneu Intervalle (nicht die Toilstriclio selbst) des SO 
entstandenen Meübandcs sind mit den Zahlen S^; bVi; 8 u. s. f. bis ' , bczeichuet. 

Die Einstellung hat jetzt folgenden einftcben Verlauf: Man bringt die Mattscheibe in 
die Entfemnng Tom (Mnilar, die die gewflnsebte VergvBfiening verlangt, spannt das MeOband 
ungefähr parallel zur Systemachse so, daß der Anfangsstricb in die Mattscheibenebene flült, 
liest das Tntervall des Meßbandes, z. R. '>' 3, ab, in das die Ebene der Okiilarstirntläche fallt, 
nnd fiteilt die Marke au der OkularteUuug auf Teilstrich ö'/t ein; dann wird die Bleudeu- 
ebene annihenid seharf auf der Mattsebeibe abgebildet. Es Ist leiebt ctoinseben, dafi der 
erzielte Wert x (s. o.j von dem eigentlich erforderlichen um höchstens mm verschieden 
sein kann. Wenn also das vom Mikroskopobjektiv und Kollektiv entworfene prim.'lre Bild 
des Objektes in die Okularblendenebene eingestellt ist. so entwirft die Okularlinse das sekun- 
din sdiarfb Bild aneb im nngfinstigsten Fnlle so nabe der Mattsebeibe^ daft snr sebarfen 
Abblldnng auf der Mattsebeibe selbst eine geringe FetaiTersteUnng am Mikroskop genfigt. 

Wa, 

Elektrisches Mikrometer für Labor» toriuinsmessuttgeu. 

Von P. E. ShHW. /VSy*. Rtt: 16. S. 140. im. 

An der auf der Grundplatte A befestigten vertikalen Führungsstange H ist mittels der 
Sebraube « der Sehlitten D festgeklemmt (vgl. die Figur). Mit diesem SebHtten ist dweb efai 
Universalgclenk eine MikromctersdiranbeiS verbunden, deren Ganghöhe 0,5flMibeMgi Der 
Schranbenkopf G ist in äOO Teile geteilt, SOdaß l Teilstrich einer Verschiebunpr von 1 u ent- 
spricht. Zur Messung der Dicke 
efaier Platte wird der ScbUtten C 
abgenommen und die betraf* 
fende Platte zwischen zwei 
durchaus ebene, gnt polierte 
Stablplatten x, x, gelegt, die 
ihrerseits auf einer Hartgnmmi- 
platte 1/ licjrcii \nn werden 
die freien Enden eines Strom- 
kreises, enthaltend einen Akku- 
mulator, einen Widerstand und 
ein Telephon, mit den Klemm- 
schrauben r und ir vcrbundt-n. 
Die Schraube .5 wird herunter- 
gesebranbt, bis ehi knackender 
Ton die Berührung der Schrau- 
benspitze / mit erkennen lÄßt 
;vgl. auch eUeteZtüuhr. 21, S. 123. 
190i)\ die Etnstellnngsgenaoigkeit betragt etwa Oy6 ft. Die Einstellung wbrd wiederiiolt, naefa- 
dem die zu messende Platte entfernt ist. Das Mefibereicb reicht von 1 bis >u 40000/1. 

Für manche Zwecke i.st die Benutzung des Tischchens <' bequemer. Dasselbe tr&gt 
einen Hebel M L, der auf der Schneide A' ruht; ein Gegengewicht drückt ihn stets gegen 
die lakrometersebranbe S. Die Spitie l* am Ende des Hebels M soll mit K nnd l In einer 
Ebene liegen, damit bd der Ebistellnng k^e Tangenttahrerseblebangen entsteben. Die 
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Stellung, bei welcher der Stift /' den zu untcrsacheuden OegensUnd berührt, wird ebenfalls 
durch einen Strom im Telephon erkannt. Letzterer soll nicht stttrkcr als ' 50» Amp. sein. 

Shaw benutzt seine Methode zur Bestimmung von Elastizitätakoeffizienten durch Aus- 
dehnung, Biegung und Toraion, von Ausdehnungskoeffizienten fester Körper, zu mikro- 
skopischen Messungen (Gitterkonstante, Kapillare) und zur Bestimmung von Wellenlängen 
des Lichtes (Newtonsche Ringe). E.f>. 



ß- 




Einfacher Oszillograph. 

Von A. VVehnelt. Wrhandl.d. Dnitn h. phtftikal. G,*etl*rh. ß. S. I7S. 1903. 

Wehnelt hat einen einfachen bifilaren Oszillographen (vgl. <lks,- XciMr. 21» S. 2.VK 
nun) konstruiert, der vornehmlich für Demonstrationszwecke bestimmt ist. Zwischen den 
Polen eines auf der Grundplatte A 
befestigten Elektromagnetes ist eine 
straff gespannte Drahtschicife aus 
hart gezogenem Silberdraht ausge- 
spannt Der Abstand der beiden die 
bifilaro Schleife bildenden Drflhte be- 
trägt 2 bis 3 mm. Ein kleiner Spiegel 
aus dünnem Glase ist zwischen die 
Drähte geklemmt. Eine Schraube er- 
laubt die Spannung der beiden Drähte 
zu verändern. Um gleichzeitig zwei 
Kurven (2. B. Strom- und Spannungs- 
knrve) aufnehmen zu können, sind 
zwei einander gleiche Oszillographen 
und ''j an einem Stativ leicht ver- 
stellbar befestigt (s. d. Figur). Die 
Bewegrungen der Spiegel worden 
mittels Linsen und rotierender Spiegel 
auf einen Schirm projiziert. Bei 2 m 
Schirmabstand und 0,5 Amp. wurden 
auf dem Schirm Amplituden bis zu 
100 viii erhalten. Die Eigenperiode der 

Systeme beträgt etwa 330 Schwingungen pro Sekunde, sodaß der Apparat nur für niedrige 
Periodeosahlen brauchbar ist. hl, O. 




Über ein störnngsAreles Torsionsmagnetometer. 
Von F. Kohlrausch und L. Holborn. Ann. d. Pliy>ik 10. S. 2S7. f!K)3. 

Durch die Einführung elektrischer Straßenbahnen mit Schienenrück leitung wird infolge 
der vagabundierenden Ströme die Benutzung des gewöhnlichen Magnetometers zu foinerea 
Messungen in einem Umkreise von mehreren Kilometer so gut wie ausgeschlossen, und doch 
ist dies Instrument für absolute magnetische Messungen schlechterdings nicht zu entbehren. 
Den Verf. ist es gelungen, dies wichtige Hülfsmittel auch unter den augenblicklichen 
schwierigen Verhältnissen der Wissenschaft zu erhalten, vorausgesetzt, daß die magnetischen 
Stöningcn innerhalb einer Höhe von etwa 1,5 m gleichmäßig verlaufen, eine Bedingung, die 
wenigstens in einem großen Teile des Störungsgebiotcs erfüllt sein wird. 

Das Instrument besteht im wesentlichen aus einem astatischen Nadelpaar, das ver- 
schiebbar an einem etwa 3 mw dicken Messingdraht angeordnet ist, und wird an der 
Zimmerdecke mittels eines nachwirkungsfreien, etwa 2 «1 langen und 0,2 mm dicken Drahtes 
aus Platiniridium (30 * « Iridium) aufgehängt, welcher die Richtkraft liefert. Der Abstand der 
Nadeln wird einerseits bedingt durch den notwendigen Abstand des ablenkenden Körpers, 
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welcher der Hauptsache nach nur auf die untere Nadel einwirken soll, andrerseits beadurlidlt 
durch die Ungleichniälii^'-lii'it des tnagueti»cheD Feldes; er wird also im allgpetneinen etwa 
swiflchen 1 und 2 m variieren. Die beiden Magnetnadeln^ qrlindrisclie Stäbchen von 6 vm 
Lloge imd 7 um DwdmiewMr, werden tm dendbea Stahlitinge geschnitten, gehirtel und 
neck dem Verfahren Ton Stroulinl md Barne Megnettriert; Oure Menenle dUtiNtlerten Im 
TOrliegenden Falle nur um etwa 0,2*o- Nach der Znsammensetsung wird da--i astatiHc-he 
System zuntchst an einem sehr dünnen Draht aufgehängt und der eine Magnet unter ]^ 
nlitzung eines mit der HWie desselben Terbundenea Teilloreises so gegen den anderen gedieh^ 
daß die Btebtkraft dee Feldes ein Mininram wird, was sieh dnroh Schwingongsbeohachtungen 

leicht kontrollieren läßt. Sodann wird der Hülfsdraht durch den dickfrt'ii, defiiiitivt'ti Auf- 
hängedraht ersetzt, von dessen Durchmesser natürlich die Empfindlichkeit» aber auch die 
Konstans der Ruhelage, abhängt. Im allgemeinen wird sich die Empflndllclikdl nng^flihr 
auf der ESbe von derjenigen einer elnlisehen, Im Erdfeld anljgeliaagten Magnetometemadel 
halten lassen. 

Für die Dämpfung' sorgt ein zweiteiliger, die untere Nadel umgebender Kupferrahmen. 
Gegen Luftströmungen sind alle Teile des Instruments, mit Ausnahme des Aufhängedrahtes, 
durch Hbiaklsten geschtttst, die von einem Holastatir getr a gen werden. Auf diesem roht 
außerdem dicht unter der unteren Nadel ein Holzmaßstab, auf welchem ein SchliMStt mtt dem 
ablenkenden Mag^net bezw. der Stromspule verschoben werden kann, mittels deren man attdi 
die Empfindiichkeitskonstante nach der gewöhnlichen Methode bestimmL 

An sieh ist das Instrument infolge der Astaslemng in Jedem Azimut an ▼erwenden. 
Bei der von den Verf. besmdt rs enipfohlcnen westttstlichen Lage wird allerdings die 
Empfindlichkeitskonstante durch eventuelle Änderungen in der Gleichheit der Mafjiiet« am 
wenigsten beeinfluüt, dagegen ist infolge der unvermeidlichen Temperaturschwankuugon in 
vertikaler Biehtnng, namentlich in geheiaten Rlnmen, die Nnlllage sehr variabel. Es dttrfta 
daher nach den Elrfahrungen des Bell die Nord-Süd-Kichtung entschieden vorzuziehen sein, 
die auch nach den zalüreichen Messunjren der Verf. recht konstante Resultate pribt. 

Erfolgen die Ablenkungen aus der ersten Hauptlage, dann bleiben bei mäßiger Eut- 
fomnng a des Magnets von der unteren Nadel die anf die Hülflmadel ausübten Hoiiaontal» 

kräfte stets klein. Die Wirkung ist überhaupt Null für ^ =^0,5, wenn h den Nadelabstand 

beaeichnet; in geringerer Entl'emung erreicht die notwendige Korrektion im Maximum den 
Wert 1,8 */« ^ grBOerem Ahetand wichst diese Korrektion natflrüeh mit ranehmender Ent> 
fernung; man kaim aber in jedem Falle das Verhältnis a/h so wlUiIen, daß das Korrektions- 
gUed, für welches die Verf. eine auHführliclie Tabelle bei<,'egeben haben, 2 % nicht übersteigt 

Die Temperaturänderungen des magnetischen Momente und des Elastizitätsmoduls des 
Anllilngedrahtae kompensieren «teh anm Teil nnd branciien nicht gesondert bestimmt an 
werden, wenn man die Bn^flndlidikeit des ganaen Instmmenta durch eine Ablenknngispnle 
ermittelt Für die Korrektionen weo^en der Dimensionen der Ablenkungsmagnete nnd der 
Nadeln sind bequeme Formeln augegeben. 

Die üttverlnderliclikdt dea LutnuMUte Ist dvrdi Beobachtungen über '/« Jahre geprüft 
worden. Die einzelnen Beohaehtnngawerte innerlmlb einer Serie stimmen bis anf etwa 04 */• 
gcniui Uberein, dasselbe gtlt fOr die Mittelwerte mehrerer Tage, an denen die Temperatur 
erhebüch düTerierte. (ilcA. 



H» M wh aer, Genauigkeltmntersuchungen für Längenmessungeu. Mit h e eo n derer Berück- 
sichtigung' einer neuen Vorricliiun;; tür l^rUzisions-Stahlbandmessung. Dissert^ion. 
gr. 8«. 5ti S. mit 15 Abb. Hannover, Gebr. Jänecke 1902. 1,60 M. 
Die Abhandlung beeprieht auanhilich die Fehler der Stahlbandmessnng anf Grand 

neuer Bethen von Venwichamassuiigen, wihrend fSr Lattenmesrang ntehta Neues mitgeteilt 
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wird. Daß der Verf. die Bandmeasung der Lattenmeuiing ToUattndig ebenbfirtii^ findet, 

yerdankt er einer neuen Spann- und Anrclhevorrichtunj,' fftr die MeQbandlagen und seine 
lUtteiluiigen hierüber sind im öinii dieser Zeitschrift der wichtigste Teil der vorliegenden 
Schrift 

Die SpannTOtriehtnng besteht aas einer Anlege- und einer ZagmeATOfriehtiUif ; j«M 
g^estattet genaues Anlegen «les Nullpunkts des Bundes am Anfangspunkt der zu messenden 
Strecke, diese die Feststellaug des im Uaud vorhauduueu Zuges durch eine Zeigerzugwage 
und eben«» die Henteilung einer wtlirend einer Mirong gletehbleibenden, beliebig m 
wahlenden Spannung (< 10 kg). Die VoRielitauigea mhen auf 7 kg lehweren Flattent auf 
die ein Arbeiter gestellt werden muß. 

Die Anreihevorricbtung besteht aus einer mit Blei aasgefUUteu Eisenplatte und einem 
mittele FetnateUaehiMibe TerschiebbereD Harlcenieiger. 

Die Vorrichtung' Ist in Österreich patentiert (Österr. Pat. Nr. .')782) und wird von K. & 
A.Bo8t in Wien hei^tellt, den Vertrieb für Deatscbland haben F. W. Brelthaupt & Sohn 
in OMael. 

Naeh den Iwreite gamaeblea Andentnngen geitatten die nenea Spaan* and Anreihe- 

mittel die Bandmesaung sehr zu verfeinern in ähnlicher Weise, wie es andere Vorrichtungen 
dieser Art ton (vgL den feinen Zugmesser von Oberst Deinert in Chile, ZeütcJir./. V er mau. 
90k 8. ST7. 190i neben grSbem Zagmeaiem aller Art, femer die MedbandaaretbeTorriehtung 
von Obergeoneter Steiner in Ftag, von mir in dkter ZriUt hr. 18» 8, SU 180h besprochen). 

Aber der ganze Meßbandapparat wird damit auch wenentlich mühsamer zu handhaben, als 
er ohne die neuen Vorrichtungen ist, und ein Teil der VorzUge, die er bei Verwendung 
einfiteb an awei BandttDeken ohne Zag m ei oer o. s. f. bat, geht verloren, man braucht mehr 
Personal, die Uewnng geht langsamer} «dne gerechte Vergleichaug zwischen der neuen Art 
von BandmessuTi^' und der Tjattenmessung hHtte nicht nur auf die Genauigkeit, sondern 
auch auf den Zeitaufwand und auf die Gesamtkosten Rücksicht zu nehmen. 

Wae die Genauigkeit allein angeht, m> findet der Verf. unter Zngnindlegttng der be- 
kannten OMehnnff 

in der n die AnsaU der gemachten Versuchs -Doppelmessungcn, >/, , d,, . . . d„ die Differenzen 
der beiden Messungen der 1., 2 , . . . n. Streeke und , A;, . . . /.„ die Längen dieser Strecken, 
endlich m den m. F. pro Meter einmaliger Messung bedeuten: 

M = ±. 0,30 tnm m = ±. 0,20 mm 

Ahr Moiinag anf dnng, Ar H<wiiiin aal Äaphaltbolag. 



Au» einer weitem Beobaehtongireihe, in der aar der Aareibeapparat» aber iridit der 
Spaanapparat angewandt wurde (zwei Gehülfen führten das Meßband in freier Hand und ee 
wurde nach dem Qefflhl derselbe Zog heigeateUt; der Verf. besorgte dae Anrdhen der 
BMnder) findet sich 

m — ±Q^mm 

IQr ^Sb einmalige Messung pro Meter. Dabei lag die Messung auf •»-ünsti^''cm Boden. 

Es iat also in der Tat kein Genauigkeitsunterschied mehr vorhanden zwischen dieser 
Art der Bandmemoag und sorgfältiger Lattenmeamng (m db0,9 bis ±0,6 mm pro Meter). 

Der letzte, ziemlicli umfangreiche Abschnitt der Schrift ift der FehlerdiskOlllmi ge- 
widmet, wobei der Verf. verschiedene Formen des Fehlergesetzes versucht: 1. m = YL\ 
2. Mi^a + ßl.\ S. ui = «L + ß^L; 4. m* — al.+^^*; b. w = aL-\-b (mit nachfolgender 
Karre -I- /9{ 6. «»a^-l-A (mit Karre macfO^^-/!). Yen dieien Formen eignet 

sich jedenfalls das oft gewäliite .Quadratwunelfehlergesetz" 1. nicht besonders gut zur Dar- 
stellung der MesHUngsergcbnisse; für Strecken von der Länge von /%///70H«t //t/i, im Mittel 
etwa 120 bis 150 »i, ist die eiulache Uneare Form m == a + fi L jedenfalls vollständig aua- 
reiebend, wenn de aoeh fUr Isi^ Strecken (a. B. hie fiOO oder 1000 m) und ebenio fttr gana 
I Enttbmnngea nicht mehr aureielMBd ertehelnt Aneh die in Öetemich, Württemberg 
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u. 8. f. Übliche Fonn m = aL-^ ßYl. gibt guU>n Anschlaß an die ncohachtnngen, 1>eflaeiii alt 
die in Preußen übliche Form — a l. + f> 1.^. rhric^ens zeifrt ein Blick auf die graphische 
Daratollung der beobachteten Größen m, dali sich sehr ver»chiedeae Foriueu des ^Fehler- 
geoetaes' oder bemer Fehleraiudnieka ao itonütch mit demadben Recht gebraaehen laaaen 
and daß überall auf verhlltninnlßlg lange AtmineoQQtwsehlede (Dutofaehiede der L) eine 
Qtrade als Aasgleiohnog genfigt Uammtr. 

F.Or^jy Lehrbuch d.iil«denn Geodfisie. gr. 8». XXIT, 7988. n. Abbtldgn. n. 8 Tnf. Leipa, 

J. Künstner 1908. Geb. tn Halbfrz. 18,00 M. 
W. ■iUer, Die Vermesanngakiinde. Ein Tasclieobaeh f. Schale «. Praxis. 8. Auf L 8". IX, 

174 & m. 117 AbbU4gn. Hannorer, Oebr. Jinedce 1908. Geb. In Ldaw. 8^ U . 
nbllkatlonen des astrnphjllkal. Observatoriums Köni^tuhl-Heidclberitr astrophysika!. Abteiig. 

der großh. bad. Sternwarte). Hrsg. v. Dr. Max Wolf. 1. Bd. gr. 4". IV, 192 S. mit Fig. 

n. 4 Taf. Karlsruhe, G. Braunsche Hof bachdr. 1902. 20,00 M. 
Hwling Schubert. XZXIX. 8*. Leiiwig, G. J. Gliaehen. Geb. tai Lelnw. 

XXXIX. W. Voigt, Thcrmodjnamik. 1. Bd. Einloitg.: Thermometrie , Ka]orimftri(\ 
Wrirmoloitfi;. — 1. Tl.: Thermisch-medmn. ümset/.gn. XV, 3(30 S. ni. 43 Fig. 1908. 10,00 M. 
B. Weinstein, Thermodynamilt u. Kinetik der Körper. 2. Bd. Absolute Temperatur. — Die 
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Das DjrobspiileiigalTaiiometer naeh Depres-d'ArsonTal 
im aperiodisehen GrensfiiJL 

Von 

W. Jin')r»T lo Ch»rlottflüburg. 

Die Betrachtungen über schwingende Systeme zeigen, daU die Einstellung eines 
solchen Systems anf eine neue Rnhelage am schnellsten stattfindet, wenn es sich un 
Grennoitand d«r Aperiodizittit befindet, d. h. wenn die Dimirftang des Sjrstems so 
bemeiee n wird, daß es gerade k^ne Sehwingnngen mehr anaftthrt^). Entfernt man 

sich von diesem Zustand, so wird die Einstellungsdauer schnell erheblich größer, wie' 
man sich leicht durch den Augenschein überzeugen kann. Wenn man die Dämpfung 
beliebig zu verändern imstande ist, wird man also, falls nicht andere zwingende 
Gründe dagegen sprecheu, mit Vorteil diesen Grenzzustand herbeiführen. Dies ist 
bei Oalvanometem mit sehwingenden ICagneten im allgemeinen nicht ansftthrbar, 
weil die Dimpfhng nicht groA genug iet. BA den neuerdings sehr in Anftaahme 
kommenden Drchspulengalvanometem nach Dcprez - d'Arson val dagegen hat man 
CS in der Hand, durch passende Wahl des äuljeren Widerstandes die dem aperiodisehen 
Grenzzuätand entsprechende Dämpfung herbeizufüliren. 

Bei diesen Galvanometern tritt noch ein zweiter Grund hinzu, aus dem sich die 
Wahl dee GrenafUla am meisten empfiehlt*}. 

Die „yoltempflndliehkeit" des Galvanometenii auf die es hi dm meisten FiUen 
allein ankommt, wird um so größer, je klether der Gesamtschließungskreis der 
schwingenden Spule ist. Man sucht daher diesen Widerstand so klein zu niaclien als 
es tlie MeU;itior<lnung zuläßt, kann aber nicht uiitiT litnjenigen Widersland herunter- 
gehen, der dem Grenzfall entspricht, da souät daa Galvanometer „kriecht" und daher 

unbrauchbar wird. Man ist also anch dadurch auf den Greni^ selbst angewiesen. 
In dem aperiodischen OrensfUl ndimen die Sehwingangsformeln eine sehr ein* 

fache Gestalt ;\n und lassen sich in einer allfremein gültipcii, von den Konstanten 
des betreffenden Instruments unabliiingigen Form darstellen. Ks ist daher vielleicht 
von Interesse, die für diesen Fall gültigen Bezielniiigeu . aueh wenn sie nichts 
wesentlich Neues bieten, im Zusammenhang darzuätellen und du- Folgerungen aus 
denselben an einigen Beispielen, die für die Anwendung der jetzt gebräuchlichen 
DrehsfrälengalTanometer von Wichtigkeit sind, an erliutem. 

Es ist dabei vorteilhaft, zunächst die schwingenden Systeme allgemein zn be- 
trachten und die Speaialiaierung anf die DrehspuloogalTanometer erst spHter vor- 
zunehmen. 

') Vgl. 7. H. Diessellior.-t, Aj>». ,1 n,,sik 9. S. I'.urj. 

>) üiohe W.Jaeger, St.Lioileck und U. Die8selbor.Ht, die»« Xeiluhr. 23. S.1.3u.66. l'Jii:i. 
LS. ZIUL 18 
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1. Schwingende Systeme im Grenzzustande der AperiocH^itHt. 

D«'r Winkcluussehla},' y eines gedämpft scliwlngenden Systems zur Z< it t, wenn 
keine äußere Kraft auf dasselbe wirkt, ist mit den KoDst&Dten des ÖyatemB bekaunüiob 
durch die Differentialgleichang 

vorknüpft. wo K das Trlgbeitsmoment» D die Direktioiiskraft und p die DAmpfongs- 

konstante bedeutet'). 

Wenn dasselbe System ohne Dämpfung schwingt (p = 0), so ist die (baibe) 
SobwlngnngMlatter t, «ko «äe Ztit swIschMi swei entgegongoaetgl geriehteten Dareb- 
gingen durch die NvUlage, bekanntUob x^nyKfD. 

Im P"'alle des aperiodischen Grenzzustandes ist nun — A K D und somit 
p/K~2n/r. Die Grüße t/t: hat, wie unten ersichtlich ist, eine einfache Bedeutung 
für den Grenzfali. Diese Zeit sei uiii X bezeichnet, sodaß also gilt 

I r- r/ n — ]n<U) 1) 

Wählt mau diese Zeit als Einheit au Stelle der Sekunde und setzt 



80 nimmt die obige DifTerentialgleichung, wenn man die Konstanten derselben eben- 
falls durch 1 ausdrückt, für den GrenzfiUl (p'=2yK D) die einfache und allgemein 
gflltige Form au m j 

»> 

Hieraus folgt f (--l * HH)e~'\ wo *• die Basis der natürlichen Logarithmen, 
A und B zwei Konstanten bedeuten, die vom Anfangszustaud des Systems abhängen. 

Soll war Zeit = 0 das System in der Rnbelage sein (f » o) imd die 6e> 
sehwlndigkelt desselben o = dffdt die QfOite V (besogen auf ST als Zeitelnbett) haben, 
so ist 

^s=F*«-* 4) 

«nd die Geschwindigkeit 

Aus der letzten Gleichung folgt, daß für * = 1 (oder znr Zeit / - - T) die Ge- 
schwindigkeit des Systems Null ist, wenn es zur Zeit ls=0 {9 — 0) einen Anstoß er- 
halten liat, der ihm die Geschwindigkeit V erteilte. 

Der Ansscblag 9 hat fttr 9 » 1 ein Hazimmn und ist 

* = - 6) 

Drückt man den Anssoblag des Systems als Braobteil dieses Hazbnalanssehlags 

aas und setzt 

v/*««» 6) 

so ist also die allgemeine SehinngangBgleichQng 

m=e»e-* = »^-* 7) 

Der Uazimalanssehlag ist dann gleich 1 (ffir nnd die Antungs^esehwindig- 

kdt (anf Z besogen) ist gleich t (■= 3,718 . . .)• "^»^ Erreichung des masimalen Wertes 
geht der Ansedilag asymptotisch anf Nnll carttek. 

>) Yp;!. i. B. R Kolilruu^cii, Lehrhiicli der pruktisclien Physik. 9.AiifL S.450, DewM Tenniao- 
Icgio und Budutabenbeuickoung wird liier beibolialt«o. 
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In der obigen Gleichnng für ot, deren Verlauf in Fig. 1 grapbinh dargestellt 
ist, kommen keine Konstanten des betreffenden Instruments und der speziellen Ver- 
bältnisse vor; sie gilt also ganz allgemein für jedes schwingende System im aperio- 
discben Grenzfall und wird durch keine Änderung der Trägheit, Direktionskraft 
besw. EmpAndliobkeit des betradfenden lutmiiienti beeinfloJtt. Will man die «U- 
gemein gültige Knrre anf einen bestimmten Fall anwenden, ao bat man die Sekmide 
als Zeiteinbeit elnaofttbren, alao # mit S » multiplisierai. % eigibt sieb 

ebenso wie r einfach aus Schwingungs- 
beobachtungen bei geringerer Dämpfting 
(siebe unten). 

Fig. 1 und 61. 7) enthalten zwei 
fBr die Anwendung der Galvanometer 
wichtige FAlle. Wenn man von #«0 
rechnet, erhält man den Fall des haXtUU' 
sehen Galvanometers für den ganzen Ver- rt^i, 
lauf der Schwingung; rechnet man da- 

g^en von B = l (t~Z), so entspricht dies dem Fall, daß das Galvanometer einen 
i l i faWi isii Auu i U ^ m erbUt, daB alao von ^ = 1 an eine konstante ftnfiero Kraft anf 
dasselbe wirkt, die üun ebie neue Bnbelage an ert^en snobt. Diese Lage kann als 
erreicht angesehen werden, wenn der Eest nnr noch efaie an TOmaebUsdgende Grtie 
ist Aas Gleicbong 7) folgt, daft 

• od»J=:Vi«» y— Vh 

ist für 




9 od«r 



10^ 18,0 12,6. 



Da IC s 13^ ist, so beiAt das also^ wenn die halbe SehwiDgongsdaner des nnge- 
dMmpften Systems r Seknnden betrSgt, so gdit ein ballistisebcr Ansseblag anf 

^P»».dU.>»liai.-!!^M«>d«>.d«m>d«r8.k»d»,L..w. Ite»r«M 

von der Rnbelage ans ein deflnitiyer Ansseblag bis anf ein Promille erreicht In 



9,Sr 



Sekunden u. s. w. Kür das ballistische System folgt w<'iter, daü die Aussohlags- 



zeit T für den maximalen Wert I/jt der (halben) Schwingungsdaucr des ungedämpften 
Systeme betrugt und daß die Zeit, bis der Ansseblag anf ein Promille wieder zurück- 
gebt, etwa daa lO-fache dieser AnssoblagsBett ist Diese Begebungen sind unabhängig 
von den Xonstanten des Instruments. 

Außer den bdden eben behandelten Fällen des „ballistischen Ausschlags" und 
„definitiven Ausschlags" interessiert noch der Fall, daß auf das Hußere System eine 
Kraft wirkt, die sich gleichmäßig mit der Zeit lindert, also proportional ^ wächst 
Die Difiercuiiaigieicbong im aperiodischen Grenzfall wird dann, wenn a eine Kon- 
stante beaeidmet, 



Wenn daa Qtf Tanometer keine Trügbdt hätte, so würde die ablrakende Kraft 
dem System dne solche Oescbwindigkdt erteilen, da6 sofort VssafD wire; infolge 
der Trigbeit wird aber diese Oeeebwbidigkeit erst naeb einiger Zeit eireiobt 

IMe Bew^ng (Anaschlag jr) des Galvanometers ist dann gogeben durch 

a-8 + (»-|-8)e-» 8) 

18* 
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Nach einer gewissen Zfit verscliwindet das Gliod mit der «-Funktion bis auf 
eine zu veroachUUsigende Grölte und man bat dann 

-5-«»- 8 9) 

Es lal also eine dauernde aeltllelw VeneUebiuig swtaoben Kraft und Byetem 
wAunämf da der AnMehlag des lettteren fBr grOBeie • von #—9 anitatt tod ^»0 

aa zu rechnen ist. 

Fig. 2 zeigt den Verlauf der wieder ganz allgemein gültigen Formel 8); die 
punktierte Kurve enüpricbt dem Fall, dall kdne TMgMt TVrtiaaden iai. Nach einer 
Zeit, die 5# entsprieht, maelit daa Glied mit der «•Pmktlon nnr noeh etwa 1 Proaeat 

Fehler. Der Ausschlag bleibt schließlich 
um 2V hinter demjenigen znrtlclv, den das 
System ohne Trfigheit haben wUrde, und 
es erreiobt diesen Ausacblag erat nm 2Z 
8ek.q»ftter. Bei eehnell ▼erladerlleheii Vor> 
gingen bleibt aleo ein Galvanometer tm- 
somehr zurück, je größer die Schwingungs- 
dauer de« ungedämpften Systems ist. Man 
wird desbalb diese Scbwingungsdauer mOg- 
liebst Mein zu macben suchen, wenn das 
Galvanometer dem Vorgang möglichst folgen 
soll (vgl. z. B. die Oszillograplicn). Ohjjli i 'h 
in diesem i'^all ein weniger gcdilmpltes Instrument den Vorzug zu verdienen scheint, 
ist doch aucli hier oft der aperiodische Zustand vorteilhaft, weil andernfalls Schwin- 
gungen auftreten, die die Beobaehtnng im Anftmg der Bewegung der Galvanometerqpnle 
•tOrm. 

2. Anwendung auf die Drchspulengalvanometer. 

Die Dämpfung setzt sich bei den Galvanometern zusammen atls der Dämpfung 
infolge der Reibung de^ schwingenden Systems in der Luft (ev. auch in einer 
dimpfenden Flliasigkeit) und ans der Kraft, welehe dnreh die Sehwingungen des 
Systems nnd die dadnreh indulerten StrOme bervotgemfen wird. Diese Kraft lat 
der jeweiligen Geschwindigkeit proportional ond ist nm so kleiner, Je grOBer der 
Widerstand des Schließungskreises ist. 

Bedeutet II die als homogen angenommene Feldstärke am Ort der Spule und 
/ die Windungsüäche derselben, so ist das auf die Spule ausgeübte Drehmoment, 
wenn sie vma Strom 1 C.OJS. 10 Amp.) dnrehflossen wird, 

9 = B/i 

« ist die sogenannte «dynamisohe GalTanometerkonstante**. Hat die Spnle die Winkel- 
gesehwtndigkelt v, so ist 9 ■ ■ e das der Bewegung entgegenwirkende Drehmoment. 

Wenn die Spnle offen Ist, so ist mitunter trotsdem noeh eine elektromagnetisehe 
Dlmpfling vorhanden durch die Wirbelströrac, die im Rahmen der Spule erzeugt 
werden. Bei den Drehspulengalvanometern der I<'inna Siemens ä. Halske A.-(i. 
z. B. ibt der Rahmen aufgeschnitten und durch einen Widerstand geschlossen, sudaß 
auch die Dimpfuug im offenen Galvanometerkreis passend gewählt werden kann. 
Bei anderen Galvan<Hnetertypai sind a. T. keine Rahmen vorhanden. Die DHmptangi* 
konstante tiel ollbem Galvanometerkreis sei mit p^ bezeiclinet; dann ist die gesamte 
Diünpfting, wenn der Gesamtwiderstaud des Sehließungslu'eises 10 betrügt, naeh dem 
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vorstehendeu gleich v, die Dämpfongskonstaute p der träberen Formeln 

ibt also . 

P^Po + -^ 

Im aperiodischen Grenzfall ist nuch dem früheren 

pr='2ykn^2K l---2nz 11) 

Andererseits ist die „Strometnpfindlichkeii" des Galvanometers definiert durch 
den ^.Reduktionsfaktor" C, d. Ii. dii; Stromst&rke iu V.G^., welche die Ablenkung 
y — 1 (57,3") hervorrul't; diese Größe ist 

12) 

Setzt man dies in Gl. 10) unter Berücksichtigung von Gl. 11) ein und nennt den 
WiderBtaod, welcher dem GreusfUl entspricht, iV, so ist dieser in C,0^. gegeben doroh 

— j— 5 _ 18) 



Nennt nmn flemer die GrOlten, welche die Voltempflndliolilceit des Instruments 
bestimmt, C, (Spannang in CjOjS^ welehe die Ableoknng 9 = 1 hervorroft), sodsE 
also CfM^CWm, so eriiilt manO 

c; ^— 14) 

Die OrdSen C, X (bezw. r) und H' sind die für ein Drehspulen ipralvanometer 
wesentlichen Bestimraungsstücke und sollten in Kiitnlogcii n. s. w. stets angegeben 
werden. Die Angabe der StromempHndlichkcit allein kann leicht irre fuhren, da mit 
großer Stromempflndliebkeit liAufig ein sehr groBw Wert yon W verbanden ist, sodsfi 
das Galvanometer dann für viele Zwecke nnbranohbar wird. IHese drei Gf6A«ii stehen 
in dem oben angegebenen Zusammenhang mit den anderen Konstanten des Instruments. 
Auf die Schiasse, welche sieh hieraus fQr die Konstruktion der Galvanometer ergeben 

würden, soll hier nicht weiter eingegangen werden. 

Für die Brauchbarkeit eines Galvanometers kommt aber außer den erwüliuten 
Bestimmnngistaeken noch die Siolierhett der NnlUage hinan. Bei den Drehspnlen- 
galvanometem ist die Beeinflussung dtureh ioltere magnetische Kr&fte fut Noll und 
es sind nur mechanische Erschtttteningeo fQr die Bnbelage in Betracht au ziehen. 
Häufig ist es deshalb vorteilhaft, die Instrumente davor dnn li Aufhängen zu schützen. 
Auch die elastische Nachwirkung des Aufhiingedrahtetj der Spule nach cinera Aus- 
schlag des Galvanometers kommt tür die Sicherheit der Ablesung in üetracht. 

Eis sind dies alles Momente, welche erst das ansmaohen, was man anter der 
Empflndliehkeit eines Oahranometers eigentlich versteht, d. h. die kleinste Ablenkung, 
weldhe noch mit Bicherheit angegeben werden kann. 

') Auä dioteo Gleichungen crgebeu »iah diofacbe B«ziehuDgeo zur Umrochuung der Cinivano- 
OMtartjpea «af lolelie von udaraet GeMuntwidentand and anderer Sohwingangadaaer. Wann 
die DfaDpfongslrosataBte im offenen Stromkreis |{egeii ffV vsniMsbiiMigsa kaan, «o wird 



I' 2 1 H ' ^ jf 2i 



16) 



lücrzu kummtn duuo noch die Uedingangen 

K » D%* imd 9 » YiWDZ 16) 



Digitized by Google 



266 Jasqu, DuHsromoALTAHOumB. ZMMomurr rü« laaTBintJUTVKBcsnR. 

Über den QHm*mitrUmA Whm «^mrMMm Omt^aU (6reiuiwid«8tMid) ist noch 
einiges sn bemerken. Dieser setit rieb nuammen ans dem Widerstand der Spule, 

des Aufbängedrabts u. s. w. und dem äußeren Widerstand. Gerade auf den verfOg* 
hären äußeren Widerstand kommt es Taei der Beurteilung über die Brauchbarkeit von 
Dreiispulengalvanometern für die verschiedenen Meümethodcn an. Der Widerstand 
der Spule selbst steht in engem Zusammenhang mit der Windungsfläcbe (also aucb 
der Empflndliohlieit) und dem Trigbeltsmoment (also aneh der Sebwingungsdaoer), 
dw Widerstand der Anfhangnng and Znfllbnmg wieder mit der DirektionslaRafL 
Der Klemmenwiderstand des Galvanometers ist oft bedeutend größer als der Spulen- 
wlderstaTul. So wurde z.B. bei Galvanometern von Siemens & TTalske bei einem 
Klcmmenwiderstand von 20 0hm bezw. 120 Ohm ein Spnlcnwiderstand von bczw. 

dieser Widerstünde gemessen. Der verfügbare üuUere Widerstand betrug im 
« r steren Fall etwa das Doppelte, im swelten etwa das FOnfflushe des Elemmenwlder> 
Standes. 

Berechnung von X, t, W aus Schwblffimg^tobachtungm. Um bei einem Galvanometer 
die (halbe'^ Schwingungsdauer t im ungedämpften Zustand und somit auch die für 
den Grenzzustand wichtige Größe X und den Grenzwiderstand H' berechnen zu können, 
bat man für zwei Gesamtwiderständc w die (halbe) Scbwingtingsdauer T und das 
Verbältnis k sweler auMnander folgenden Schwingungen an messen. Es ist dann 
A lognatk das logariihmlui§ Jkknamt der Sehwingnngen. Wihlt man den ^en 
Widerstand unendlich (offener Stromkreis) nnd bezeichnet die entsprechenden GrOBen 
mit und /l^, die dem Widerstand 10 entsinechenden GrOfien mit T und so er^ 
hält man 



.1 Ii 



n 



W=.m-~J^ ^" — 18) 



To T, 



3. Spezielle Typen von Drehspulengalvanomctern bei verscbiedenen 

Meßmethoden. 

Ea ist vielleicht ntttzlich, durch einige Beispiele zu erläutern, welche von den 
sor Zeil vorhandenen DrehspulengalTanometem bd den TeraeUedenen Meßmethoden 
am besten snr Anwendnng gelangen nnd welche Genauigkeit mit denselben an er* 
reichen ist. Zu dem Zweek sollen einige von der Firma Siemens Halske A.-0. 

in Berlin gelieferte Galvanoraetertypen herausgegriffen werden. Die Konstanten 
dieser Typen variieren zum Teil etwas; doch sind die im folgenden entwickelten 
Gesichtspimkte leicht auf etwas andere Typen zu übertragen und sollen überhaupt 
nur einen Anhalt Ar den Gebraneh dieser Galvanometer gewähren. 

Die drei Typen, nm die es deh hier handelt, sind im folgenden mit Nr. 1, 2, 3 
beaeicbnet und werdtti an besten eharakterisiert dnreh die Grenswiderstinde, die 
bezw. 60, 700, 10000 Obm betragen. Die entsprechenden Rtromempfindlichkeiten sind 
bei 3 in«) Skalenabstand 100 lO '", 8 ■ 10 3 > 10 'V\nipon> Skalenteil. 

In der folgenden Zusammenstellung ist aulkr dem Greuzwiderstande W, der dem 



■) B"i ilf.T giiton Ruli. Inrri^ dar lostraneoto bC «a so gro0«r Sksl«u1»tud 
größerer Empfiadlicbkeit aDgebracht. 
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aperiodischen Grenzfall entspricht, noch der verfügl)aro äußere Widerstand w (M' minus 
Klemmenwiderstand) und der Widerstand w, der Spule allein angegeben, ferner die 
(halbe) SehwtagttngadaiiAr im tugedlmirftea Zustand r, die ittr den GrensAJl gOltige 
Ansschlagszeit X = YK/D . sowie die Voltempflndlicbkeit e (Spannung im Stromknia 
mit ricin Widf^rstand TT, welche W\ ^ m Rkaleaabstand einen AasMblag von 1 »111» 
34 Wiokelsekanden entsprechend, hervorruft). 





Nr.l 


Mr.S 


Nr. 8 


w 


60 


700 


10000 Ohm 


ir 


10 


600 


9 700 , 




33 


75 


841 , 


T 


«,& 


6,0 


7,0 Sek. 


3; 


1.1 


1,9 


2,2 .. 


• 


6,0x10-* 


3,6x10-' 


30x10 ' VoitySkt. 



Die gröBere Voltcmpfindlichkcit bei Nr. 2 bezogen anf denselben Gesamtwider» 
stand ir ist gegen Nr. 1 auf Kost<'n einer last doppelt so g:roljen Scliwingungsdauer 
erreicht; die Dircktionakraft beträgt bei Nr. 2 etwa nur den vierten Teil von der 
bei Hr. 1.. 

Da w den klelnaten ioileren Widerstand l>edentet, der anwendbar ist, ohne die 

Galvanometer doreh ZU starke Dftmpfung unbrauchbar zu macben, so ist Nr. ?. nur 

da mit Vorteil zu vcrw ndpn, wo im äußeren Stromkreis an und für sich frroüo 
Widerstände vortianden »ind, wie z. B. bei Isolationsmessungen. Die große Stroni- 
empündlichkeit dieses Galvanometers kann also nnr in diesen Fällen ausgenutzt 
werden« 

Das Verbältnis uifW wird kleiner bei kleinen Grenzwiderstllnden ; es ist für 
Nr. 1 0,»57, für Nr. 2 0,8(j, für Nr. 3 O.'.iT; der Grund ist darin zu suchen, daß bei 
kleinen Spnlenwiderstiiiulen verhältiiismiiliig viel Widerstand im .\ufh;lngedraht und 
der Zuleitungsspirale vorhanden ist. Es sei gleich bemerkt, daß die nach dem 
System yon Ayrton und II atber konstruierten Galvanometer» wie sie aar Zeit in 
England hergestellt werden, bei annähernd gleichen Konstanten fBr IT, r n. s. w. eine 
etwas grOAere Voltempfindlichkeit zu haben scheinen. 

Doch sind die oben fx<'iuuinten iiistruuiente in iiircr vorzüglichen Ausführung 
für viele Messungen vollkommen auäreicheud, wie im folgenden an einigen speziellen 
Fullen noeh näher gezeigt werden soll. 

0) BdlM»^ Metmagm. Die Verwendung der DrehspnlengalTanometer (ttr 
ballistische Zwecke ist von Ilm. H. Diessclhorst (o. a. 0) eingehender behandelt 
worden, und es muß wegen der theoretisclien Kinzelhelten auf diese Verött'entliehung 
verwiesen werden. Die grüüte ballistische Empfindlichkeit wird nach diesen Unter- 
auehnngen erreteht fttr dn DämpfungsTerhiltnia k =^ 8,0, doeh ist im aperiodischen 
GrenifSül die balUstisehe Empflndliehkeit nnr etwa 5 Pros. Ideiner als die maximale 
Empiindlichkeit, sodaß der Grenzfall wegen der schneller erreichten fiuhelage nach 
dem Aussehlag auch hier als der günstitr.stc angenomnien wird. Ffir die .\us,schlags- 
zeit X muß man im Minimum etwa 5 Sekunden verlangen, da sonst die Ablesung 
nnaichtt wird. Dann tot nach Gl. 1) S. 362 r = 6 ic = 16,7 Sekunden und das Galvano* 
meter kommt nach Verlauf von weniger als 1 Minute wieder sur Ruhe, eodaß es au 
einer neuen Messung V>ereit ist. Bei den obigen Galvanometertypen muß .t!> tür 
ballistische Messungen die Schwingungsdauer vergrößert werden, was an vorhandenen 
Instrumenten durch Vermehrung der Trägheit erreicht werden kann. Daa Trfig- 
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hcitsmomcnt muß bei Nr. 1 etwa 20-mal so groß werden, um die gcwünsclite Scliwin- 
gungsdaucr zu erzieleu, bei Nr. 2 etwa 7- mal, bei Nr. 3 ungefähr 5- mal so groß. 
Man kann zu diesem Zweck Gewichte anhängen, die am besten, um ihre Mai»»«: 
mdgliebM; geriag sa maohen, auf dnem Zylindarmaiitel vonKroftem Badliu angeotdnet 
werden. Soll bei dieser Ändemog der Sdiwingniigsdaanr der nr^rfliigliielie Oreiis> 
widerstand W erhalten bleiben, so wird nach Gl. 15) C^ — C^n, wo a daa Ver^ 
größemngsverhältnis der Sohwingungsdauer hedciitct. 

Die Anfangsgeschwindigkeit r, welche den Ausselilag <P \ (ciithiire'ciiend 57,3") 
hervorruft, ist nach Gl. 5), auf % als Zeiteiuheit bezogen, gleich t, albo aut die Sekunde 
besogen gleieb tlZ\ für S 5 Sek. entspricht diea einer An&ngsgeschwindigkeit von 
0,5436 odier von 81' in der Sekunde, üm daraus daa Zeitintegral E der elektro» 
motorischen Kraft zu finden, die den Stromstoß hervorruft, hat man zu beachten, daS 
die Anf.ingsgeschwindigkeit ejX auch gleich {F.lW)-qlK ist; dies ist aber, wie man 
leicht sieht [Gl. 1) u. 12)J, gleich EjWCZ^. äomit ist das Zeitintogral 

E ^ H C 19) 

und zwar in Volt x Sekunden ausgedrückt, wenn C in Ampere und W in Ühm an- 
gegeben ist. 

Da in diesem Fall den Wert 18,59 hat^ so ist also 18,59 WC, Versteht 
man unter WC die oben angegebene Voltempftndlichkeit C>, welche ans der Grftfie e 

der Tabelle S. 267 durch Division mit erhalten wird, so stellt E das Zeitintegral 
dar, welches einen ballistischen Aosscbiag von Im» bei 8 m Skalenabstand hervorruft. 
Man erhält dann für 

irr.l Nr. 2 Nr. 8 

£—8^6 *fl SB llikrovoitxSek.>) 

Da die Bnhelage der Galvaiunnetw atixt sieher ist, so kann also bei Nr. 1 und 

Nr. 2 noch 1 Mikrovolt x Sekunde konstatiert werden bei einem verfügbaren SuÜeren 
Widerstand von 10 bezw. 600 Ohm; diese Verhaltnisse, die leicht den entsprechenden 
Versuchen gemäß noch etwas verändert werden können, dürften wohl für die meisten 
Fälle vollkommen ausreichen. Es sind bereits Versuche in dieser Richtung mit Dreh- 
spulengalvanometem bei ballistlsehen Hessongen angestellt worden, die su befkiedi* 
genden Eesultaten geflihrt Iiaben. 

b) Mmungen mit dem KompmttthMtppamt, Bei den Messungen mit dem Kom- 
pcnsationsapparat wird das (Jalvanometer mit sehr verschiedenen äußeren Wider- 
ständen benutzt, die zwischen wenigen ülim und 10 000 bis 15 00t) Ohm liegen. Des- 
halb erscheint im allgemeinen ein Galvanometer mit mittlerem Widerstand, also etwa 
vom Typus Nr. 8 am günstigsten. Aus der folgenden Tabelle geht hervor, wie sich 
die Voltempflndlichkeit bei den drei Typen von Galvantmietem gestaltet Je nach 
dem Widerstand w des Eompensationskreises. Für Widerstände, die unterhalb des 
Grenzwiderstandes 11' liegen, muß die Voltempfiiidlichki it di^« Grenzzustandes ein- 
geführt werden; dieser Zustand niuU dann durch zugefüg^n Ballastwiderstand her- 
gestellt werden, weil sonst das Galvanometer kriecht. 

•) Der inßere verfügbare Wiiler^tantl ir ■reht dabei etwas zaröck, da auch ij und somit der 
SpnltBwideintud um V» su vei^größern i»t, Gl. 16). Bei Einhnhung des uisprnngliohoii Wider- 
•tudee «Ird dum di« billitttiehe Bupfindliehkeh «twaa gLringer (e. B. fBr Nr. 1 £as>4lGiaro> 
Tolt X Sekunde). Nocb empfindlichere Instrumente «Qrde man natürlich eriwlteiB, W60B mao die 

Si'hwingdngsdauer uicht durch Anhängang elektromagnetisch unvirksamer Massen vergröBem würde. 
Dies käme aber dann auf eine neue Koostruktion binaui«, während es sich hier um die Verwendung 
ttaet voriumdeDan Ifodallt handelt 
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Nr. 


1 


2 


8 


OruMwMantauid 








II' 






1 n Pil Irf 1 r 1 1 . . 
] 1 1 1 M f' i 1 ' 1 ] 1 1 


19 s 10 Ohm 


6x10-* 


6,6x10-^' 


aoxio-' 


, - 100 , 


10 , 


5,6 . 


30 „ 


. - 1000 , 


100 , 


8,0 . 


30 . 


, = 10000 „ 


1000 „ 


80 


30 „ 



Um die Bedeutung dieser Zahlen für einige vorkommende Fälle zu crlHutern, 
sei zunächst daran erinnert, daU der Kompensaiionsapparat meist zu absoluten 
HeamiDgen yon Spuiniuigen In dw Weise gebraneht iriid, daft wtiM GtooniBttrktt 
mit einem NonualelemeDt anf einen runden Betrag elnregoliwt wird. Da die Elemente 
zur Zeit höchstens auf '/jggoo ihrer SpeoniiBf bekannt itod, ao braucht auoh die Em- 
pfindlicbkcit des Galvanometers nicht größer zu sein, als dieser Genauigkeit ent- 
spricht. Es ist also auch Galvanometer Nr. 1 selbst in dem Falle noch ausreichend, 
daU das Normalelement mit etwa 10000 Ohm kompensiert ist, besonders da bei der 
guten Ruhelage der Instrumente erfahrungsgemftß noch ein aelintel Slcalenteil mit 
Sicherheit konatatiert werden kann. 

Bei Meammgen mit Thennoelementen andereneits handelt ea aioh maiat nm 
geringe Widerstände im Kompensationsapparat, sodaß hier die Anwendung von 
Galvanometer Nr. 1 angezeigt erscbeint. Im günstifrsten Fall (60 Ohm Gesamtwider- 
stand) erhält man bei diesem Typus für 1 Mikrovolt Spannung einen Ausschlag von 
fast 2 Skalenteilen. Da z. B. für Thermoelemente aus Konstantan-Eisen 1° Temperatur- 
differenjt etwa 50 lOkrovolt entapricht^ ao iat dieee Oenanigkdt, welche noch Bruch- 
teile Yoa Vm»'* beobachtien geatattet, ToUkommen ausreichend. Ihnlidi iat ce beim 
Gebrauch Ton Flatintbermometem unter Benutzung des Kompensationsapparatea. 
Wendet man z. B. ein Platintherraometer von 40 Ohm mit einer Strom.stÄrke von 
0,001 Amp. an, so entspricht bei dem Galvanometer Nr. 1 ein Ausschlag von 0,1 »n» 
nur etwa '/a tausendstel Grad, der dann noch mit Sicherheit konstatiert werden kann. 
Die Anwendung yon Nr. 1 beim Kompeniationsapparat bietet noch den Vorteil, daß 
man ea bia au einem luBeren Widerstand von 40 Otm herab, alao in den meisten 
vorkommenden Fällen ohne Ballastwiderstand, benutzen kann, was bei den beiden 
andern Typen nicht der Fall ist. Für den Kom pensationsapparat ^gnen sich also 
Instrumente nach dem Typus von Nr. 1 am besten. 

c) UAderatandtmessung in der Brückenanordntmg. Für die höchste Präzision bei 
Widerstandsmeesungen muft die Ableabarkeit von etwa 1 MiUimitel dea Betrage noch 
gefordert werden. Bei größeren Widerstanden kann die Btrombelaatung derselben ohae 
Gefahr leicht so groß gewählt werden, daß die Empfindlichkeit der obigen Typen 
auf jeden Fall ausreicht. Es kann nur die Frage aufgeworfen werden, ob sie zur 
Messung auch der kleinsten zur Zeit gebräuchlichen Widerstände, die bis auf 
Viom Ohm und noch geringere Beträge heruntergehen, noch ausreichen, ohne daß 
eine zu große Bdaetung notwendig wird. Diese Frage ist boeita erOrtsrt wvndm 
(jfß. W. Jaeger, St. Lindeek u. H. Diesselhorst a. a. 0.) und ea hat rieh ergeben, 
daß ein Galvanometer Tom Typus Nr. 1 bei einer Belaatnng dea an measenden kleinen 
Widerstandes mit etwa 0,1 Volt noch ausreicht, um mindestens bis zu '/iiwo Ohm ab- 
wärts in der Thomson sehen Brückenanordnung die gewünschte Genauigkeit zu er- 
halten, wenn die Meßanordnung so getroffen wird, daß der Gesamtwiderstand des 
Galyanomelericreisea etwa 60 0hm beträgt Fttr eine Messung un Verhältnis 1:10 
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entspricht bei der angegebenen Belastung 1 mm Ausschlag einer Ändornng de- Widor- 
standsvcrhältnisses von rund 7 10""*. Da man durch Kominutieren des Stromes die 
doppelte Empfindlichkeit erhält und die fiubelage des Instruments sehr sicher ist, so 
reicht diese Genauigkeit vollkommen aas. Fttr Messungen im VeriUÜtaia 1 : 1 wird 
die Genauigkeit denellien Belastung etwa 5>mal so groft. Bei der Vergleiehong 
sweier idtataneen d it e l Obm wfirde also eine StronMIrke ron 60 Ampere ein» ana- 
relchende Rmpflndltchkeit ergeben, um noch eine Genauigkeit von 10~* zu erreichen. 

Bei noch kleineren "Widerständen würde zur Erreichung der höchsten Präzision 
eine geringe Steigerung der Emptindiichkeit erwünscht sein; doch kann man sich 
bei diesen kleinen Betragen wohl auch mit einer etwas geringeren Genauigkeit 
begnflgen. 

4. Zusammenfassung. 

Aus den angeführten Beispielen erkennt man, daß das Drehspulengalvanometer 
in den jetzt vorhandenen Typen für eine groüe Anzahl von MeUmethoden vollkommen 
ausreicht; nur in verhäitnismäJiig wenig Fällen wird eine größere Emptindiichkeit 
gefordert werden rnttssen. Es erscheint aueli kebieswcgs ausgeselilossai, daß man 
mit diesen Oalyanometem noidi grOSere Genauigkeit wird erreiclien können. 

Will man auf andwe Galvanometer größerer Empfindlichkeit ttbergehem, so Ist 
man infolge der Störungen durch die elektrischen Straßenbahnen meist gezwungen, 
geschützte Galvanometer zu benutzen, wie z.B. das Kugelpaiizerj^aivanonieter von 
du Bois und Rubens. Die Emptiuülichkeii desselben ist indessen unter Berück- 
sicbtignng aller Umstünde nieht so erheblloh viel grßfier, als vielleicht mitunter an- 
genommen wird. 

Da der aperiodische Grenxfall so wesentliche Tortdle mit sich .Mngt, encbeint 

es angezeigt, die Drehspulengalvanometcr auch dann in diesem Zustand zt benutzen, 
wenn sie mit geringerer Empfindlichkeit gebraucht werden sollen. Dies läßt sich, wie 
schon öfter gezeigt worden ist (vgl. die Literaturangaben in Anm. 1 dieser Zeitsekr, 98, 
S. 78, i9M)t am einfachsten durch einen passenden Ne1>en8chluß erreichen, der zum 
Galvanometer besw. m dem mit gedgnetem Ballastwiderstand versehenen Galvano- 
meter gelegt iHML 

Zur vollständigen Charakterisierung eines Drehspnlengalvanometere gehört, ab- 
gesehen von der Güte der Ruhelage, die .Vn-rabe seiner Vultompfindlichkeit für 
den Grenzwiderstand bei gleiciizeitiger Angabe des kleuunenwiderstandes und 
der Schwingungsdauer im ungedämpften Zustand oder der Größen, aus denen sich 
diese bereehnen lassen. 

Für die meisten Anwendungen sbid Galvanometer von kleinem oder mitüerem 
Grenxwidentand am vorteübaftesten. 



Präzisiouswage tlir 25 % Belastung. 

Ton 

Dr. H. Stadthacea la CtaitotiMkwg. 

Im Jahre 1901 hat Herr P. Stfickrath in Friedenau bei Berlin fttr 4ie Kaiser^ 
liehe Normal -Eichungs- Kommission in Tharlottenburg eine 25 A--7-Wage mit selbst- 
tätiger Gewichtsvertau.schnnfr jreliclVrt, welelie im fAlpcnden lu sdiriehen werden soll, 
da sie in einigen Tunkten gegeniil>er den iiilert ii K(ln^•trnktiouen Al)\veiohunp'n zcijrt. 

Die schwingenden Teile der Wage sind im wesentlichen aus einem »pezitisch 
leichten Material heigestellt> um hti mäßiger Schwiugimgsdaaw eine relativ hohe 
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£mpflndlldikeit enieleii sa können. Es lag nahe, sieh za diesem Zweeke einer der 

gut bearbeitangsf&higen neueren Alnminium- Legierungen, in erster Linie etwa des 
Miignalinms zu bedienen; da aber zur Zeit der Ilerstclhing der Wage die Technik 
des Magnaliuragusses noch nicht sehr weit vorgesclirilten war, wunle auf eine in 
Frankreich schon länger benutzte Aluminium Legierung, das Partiittum zurückgegriffen. 
Die ohemiMhe ZnsammeuetniDg dieses Materials ist nach Untersoohnngen')» welche 
in der Nonnal-ffiehnngs-Kommissira angestellt worden sind, die folgende: 
A!88,6% OaM*/« Zo l»?*/« Si UV« F« 1,S%. 

Von Poren und Gußfehlcm war die Legienmg nicht flreii immerhin genügte 
sie für den vorliegenden Zweck. 

Die Wage mit ihren Xcbenoinrichtungen (vgl. die Kigur anf 273) ist auf 
einem fest fundamcutierteu uiid von dem FuUbodcn des Beobachtungsraumes isolierten 
Pfeiler, welcher mit einer grollen Sandsteinplatto 5 abgedeekt ist, aufgestellt. Sie 
steht in ehiem masstven, anf drei Stollsebranben nihenden Eisenrahmen B mit acbt> 
eckigem GlasgehUusc, von dessen acht Elnsatsteilen die Hälfte als Türen eingerichtet 
sind. Mit der Mitte des Boden-s dieses Kahmens ist das Wagenstativ St verschraubt; 
dasselbe ist in seinem oberen, aus Messing l)esti lieiidrn Teile bei a für den Durchlaß 
der Arretieruugsstreben ÄA seitlich durciibrochcu und trägt oben in Messingfasaung 
die Hittelpfluine M, Der die Mittelpfonne bildende starice Achat ist soigfUtig anf 
allen Seiten eben gesehlülien nnd sohwalbenschwauBannig in das ObertoU des Stativs 
eingesetzt und eingescbliffen, wobei genau darauf zu achten war, daß sich die obere 
Pianseite des Steins ])eiin Einschieben nicht krümrate. 

Der Wagebalken aus Partinium, in welchen die Schneiden au» Stahl fest ein- 
gepaßt sind, wird durch die zwei kleinen, in Vertiefungen an seiner Unterseite oin- 
greifonden StaUspitsen kk und dnreh eine in der Fignr nicht sichtbare kleine Strebe» 
welche die als Znngenhalter ansgebüdete Verltngemng der Mittolschneide sttltst, in 
Rohestellnng getragen, die Gehänge in üblicher Weise durch justierbare Säulen PP, 
deren vordere in einem Loch, deren hintere in einer Nat die in der FassuDg der 
Endschneiden angebrachten Spitzen pp aufnimmt. 

Die Fortsätze F dieser Fassung sind mittels Kerben zur Anfliahme der Empfind» 
liehkeits* nnd Znlagereiter bestimmt. Das Paar Schranbenmnttem Si dient snr 
Vcfindemng der E<mpfind]iehk^t; die beiden Schranbenmnttem haben den 
Zweck, die Gleichgewichtslage einzustellen. Die beiden Endpfannen, welelie in den 
Gehangen GG befestigt sind, bestehen wie die Mittelpfanne aus Achat. K.s sei hier 
eingeschaltet, daß diese beiden Endpfannen wegen der Veränderlichkeit, welclie die 
Masse von Adiat bei verschiedenem Luftzustand erfahren kann, vor ihrer Ver^ 
Wendung darauf untersucht wurden, ob ihre Vertbiderliohkeit bei beiden gentigend 
l^dehmlMg verliuft*). 

In die GehMnge 00 sind die Wageschalen WW eingehakt, welche rostartig 
ausgebildet sind, um sämtliche in der Wiigungspraxis vorkommenden Kombinationen 
der Gewichtsgrößen 1, 2, 5 und 10 kg bis zur Summe von 20 kg aufnehmen und 
ihre Vertauschung von einer auf die andere Seite mittels des ähnlich wie die Schalen 
gestalteten Traasporteunostes 00 ermöglichen sn kOnnen*). 1)10 Stäbe der Schalen 

') H. Stadthagen uuü £. Kibciier, Beitrag zur Uuiurciucliuug vun Magnulmu- Legierungen. 
msitiuA, ÄUmkO. d. Kai». Nermat-^fAmg$-Komm. Ue/t 4. 8. 13S. 1903. 

H. Stadthsgon, Üln-r die Yerrmderlii-hkeit der Maoss TOB Aolut. Wmmiek, Aikaiuti. d, 
A'aif. Xormai-Bckmigt-Komm, Heß 4. Ü. IJl. l'JJS. 

*) SialM düu ZeiHekr. 90,8.306, 1900. 
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sind «OB ParCiiiiam, die des Traiwporteiin inti matt ▼eniickeltem UeMfaig gefiartigt. 

Der Truuporteur setzt sich anßerdem aus dem Führungszylinrler / und dem Teller T 
zusammen; letzterer ruht bezw. rollt auf 160 Stahlkugeln von 10 mm DurchmesseT, 
welche auf einem um den unteren eisernen Teil des Stativs sich la^'eniden Eisen- 
teller von etwa 53 cm Durchmesser in einer nahe am Bande angebrachten Nnt an- 
«ueUieCend «ogeordnet dnd. 

Die Wageaclialen koonteD, um Wlgoagen mit Vertauehimg der Gewiehta» 
kombinationen za ermöglichen, nur einseitige Bügel erhalten; sie mußten daher durch 
die an denselben belestigten regulierbaren (Icgengewichte CC ausbalanciert werden. 

Die Wage kann bei geschlossenem Gehäuse von dem etwa 1'/»"» vom Wage- 
balken entfernt sitzenden Beobachter bedient werden. Die Arretierungswelle V mit 
HandgrUr H gettattet, den Transporteur mit dem Bos^ auf welchem die Gewichte 
stehen, so weit sa senken, daB rieh die Gewlehte von den Transporteiuattbeii auf 
die Schalcnroste anftetMO; bei weiterer Drehung senkt sich dann auch die eigent- 
liche Wajrcnarretieninfj und zwar so, daß sich zuerst die Mittclsclincidc auf ihre 
l'lanne und fast gleichzeitig; diu Endgehänge auf die Endschneiden aufsetzen. Die 
Senkung und Hebung des Transporteurs und ebenso die der eigentlichen Wagen- 
«iretieniiig erfolgt wegen des m überwindenden groSen Gewiobts durah Gleiten eines 
Keiles» der mittels einer an der Welle V sttsenden dreigängigen Sehrmube hin- und 
herbewegt werden kann. Auf den schrfigen Keilfiächen stehen die beweglichen Teile 
der Arretierung mitteLs Rollen auf Eine zweite. gleiclifall.s vom Beobachtungsplatz 
aus zu bedienciule .\chse mit Handgriff h vermittelt durch Kegelräder und Zylinder- 
trieb die Umdrehung des Trausporteurs um läO° und damit die Vertauschung der 
Gewichte. 

Das Anftetsen der sor Bestimmong der BmpAndiiehkeit nnd zur Anai^chting 
kleiner Differenzen dienenden Reiter, welche in den Kombinationen 1, 3, % S7» 81 

auf jeder Seite der Wage auf den Nasen SS hiinpen, peschit ht durch Bewegung der 
Hebel HB. Jeder von den fünf Hebeln steht in Verbindung niil einer von fünf in- 
einander liegenden Köhren Ii Ii, deren Bewegung durch Uebeiübertragung mittels der 
Stangen bb oben in der Wage die ineinander gelagerten fünf Röhren rr nnd die an 
diesen beftstigten Nasen NN in Tätigkeit letst. 

Die Sohwingnngen der Wage werden an der Skale K durch Beobachtung der 
Ausschläge der Zunge mit dem Fernrohr F, abgelesen. 

Um (ia.s .Aufsetzen und Zentrieren der großen (Gewichte zu erleichtern — mit 
der ^Vage werden vornehmlich 10 und '20 Jt^ StUcke, sowie Kombinationen gleicher 
Größe, z. B. 10 + 10 kg oder 5 + 2 + 2 + 11^ vergUdmi — Ist folgende Einrichtung 
getrolRm. Anf dem Pfeiler sind unter einem Winkel von 45* nur Wagebalkenebene 
Schienen angebracht, auf deren ttußenten Enden swei Wagen ww gegen einen Anschlag 
anliegen. Diese Wagen, deren oberer Teil durch einen Rost oo aus vernickelten 
Me.-^sintrstäben gebildet wird, können leicht mit der Hand bewegt werden. Die Gewichte 
werden mit Hülle von Schablonen ^Paj'pstücke mit Messingblecheinfassung und Aus- 
schnitten) 80 auf den Rost dieser Wagen aufgesetzt, daß ihr gemeinsamer Schwer- 
punkt nach ihrer Überführung auf die Schalenroste genau unter die Endachse des 
Wagebalkens IKlit. Vor einer WIgnng wird nun mittels des Handrades h der Trans- 
porteur in eine solche Stellung gebracht, daß man nacli Öffnung der betreffenden 
Gla.st(iren des Gehäuses mit den Wagen in das Wagcf^eh.'iuse fnhn n kann und daß 
die Stühe tier Hoste <> o sich zwischen diejenigen der Transporteurroste schieben. Da 
aber die Gewichte durch die Stäbe des Transporteurs abgehoben werden müssen, 
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maß letzterer erst etwas gesenkt werden, ehe man mit den Wagen hineinfahrt. Daß 
die Arretiernng der Wage in dieser Stellung des Transporteurs nicht gelöst wird, ist 
durch zwei Arretierungsstifte tt, deren hinterer in der Figur nicht sichtbar ist, er- 
reicht. Auf diese setzt sich der Transporteur bei Senkung um einen bestimmten Betrag 




auf, sodaß dann bei weiterem Drehen der Arrctierung^welle nur der untere Teller 
mit den Kugeln herabgeht. Allerdings war es nötig, diese Stifte kräftig auszubilden, 
da sie unter Umstünden die Last des Transporteurs mit den Gewichten, wenn auch 
nur kurze Zeit, tragen müssen. Nachher wird der Transporteur wieder etwas an- 
gehoben, sodaß die Gewichte von den Wagen abgenommen werden. Darauf fährt 
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man die Wa>,'en ans dem Gehäuse hinaus und bringt den Tnmsporteur wieder in 
Qormak- Lage, bei welcher die Gewichte von ihm durch Senkung auf die Schalen- 
roate beronteigelasBen wadea können. 

Die Ergebniaw, welche bislier mit der Wage gewonnen worden, sind redit 
befHedigendo. Es sei hier nur kurz erwähnt, daß die Empfindlichkeit bei einer ein« 
seitigen Belastung: mit 20 kfj etwa 0,24, bei einer solchen mit \0 ktf etwa 0,28 Skalen- 
teile für 1 mg beträgt. Dieselbe läßt sich leicht auf den doppelten Hetrag steigern, 
indessen natürlich nur auf Kosten der Konstanz und Schwingungsdaaer. Bei der 
obigen EmpflndUchkeit ist ^ 90 Iv^tflck ohne grole Bchwierigkdt auf etwa db 1 «v 
(mittlerer Fehl«), ein 10 I^^-Stttek vai ±Ofimg wn bestimmen. Es entsprielit dies 
einer Wlgnngsgenauigkeit von S x 10~* besw. 8 x 10~*. 

Cliarlottenbiiqrt im Hai 190S. 



Ober deu schädlicheu Eiullars des Yerkittens von Objektiven. 



Hr. Dr. Lehmann hat in seinem interassanton Aoftatse: Anwendung der Hart- 
man nschen Metliode der Zonenprüfting auf astronomische Objektive II {ditse Zeittchr. 22* 

S. 32ö. l'M2) bereits darauf hingewiesen, daß sieh die Zoncnfehler eines Objektives 
durch das Verkitten der Einzellinscn in sehr merkbarer Weise ändern können, <i!il] 
somit die Güte eines Objektives unter Umständen stark beeinträchtigt wird. Ich selbst 
habe nun bei Gelegenheit mefaier Untersnehungen flb«r den von Vogel konstruierten 
SpektK^;raphen Nr. IV weitere Belege dafür gesammelt, daS das Verkitten, flir FMi> 
zisionsobjektive wenigstens, wie sie ein modener Spektrograph erfordert, höchst 
bedenkliche Erscheinungen hervoiTufen, Ja geradezu Objektive für diese Zwecke 
unbrauchbar machen kann. Da meine Ert'alirungeii über diesen (iegenstand für den 
praktischen Optiker von 2sutzen sein dürften, erlaube ich mir, dieselben au dieser 
Stelle mitsuteilen. 

Der Spektrograph Nr. IV des Potsdamer Observatorfnms besitst xwel dreUindge, 

verkittete Femrohrobjektive von Steinheil. Nach Einlieferung derselben habe ich 
sie im September l'JOO mittels der Hartman nschen Methoden extrafokaler Beobach- 
tung auf Zonenfehler nntersuelii und aueli den Abstand /''des mittleren l'.nniipunkte8 
von der vorderen Kante der Linsenfassung bestimmt. Es ergaben sich zum Beispiel 
fBr das KoUimatoroldektiv ans einer größeren Reihe von Anfhahmen folgende recht 
siehere Zahlen: 



I>r.Ck 




Zon« 



Zon«nfehler 



Htm 



Illltl 



Sei>ten)l>er 1^ 



/■' — 305,G4 mm 



Rand: 16 



— ü,24 

— 0,17 

— 0,08 
+ 0^08 
+ 0^07 
■i- 0,16 
-1-0,05 



18 

11 
9 
7 

5 
3 



iTilt«: — 
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Der Spektrograpb wurde danu seiner Betiiimmung gemäß zur Aufnahme von 
Sterntpektmi bomtit Naeh wnd naeh maelit» tkk i&dcMmci dn AnwaofaaMi 
FokoBdiflumis swiachen Band* und lOttdatrablen bemerkbar; deabalb worden im Joni 
1908 die Objektive herausgenomiuen und aberniah iinU rsacht, wobei daa Anwaehaen 
J«ner Differenz sich hestucigte. Es folgte nämlich wiederum ana einer größeren An- 
sabl extrafokaler Aufnatimen für das Kollimatorobjektiv: 





Zone 


Zon«iifeliler 






mm 


mm 


Jan! 190B 


Fi- 806^48 IM 


Bnd: 15 


-0,32 






18 


-0,29 






11 


-0,28 






9 








7 


+ 0,06 






6 


+ 0,83 






3 


+ QbBO 






Mitt«: — 





Wenn man aneh die Veranlaaaong an dieaen Tertndemngen der Ol||ek<lve in 
det Kittaohiclit' aaehen mnfite, ao glaubte ich doch, daS naeh einer Zeit Ton swel 

Jahren der Kanadabalsam so verbUrtet sein würde, daß die Objektive lieh nun wie 
eine kompakte Glasmasse verhalten und keine weiteren Veränderungen der optischen 
Konstanten vorkommen würden. Auf Wunsch von Urn. Gebeimrat V ogel hat daher 
Hr. Dr. Steinheil beide Olijektive doreh aonenweiaea Nachpolieren koiiigiert Die 
Brennwelten nnd Zonenflalder hatten danaoh folgende Werte: 





Zon« 


Kollimator 


Kamwa 




»im 


mm 


mm 


8«pt. 1902 


Kftna.- 15 


-0,33 


-0,06 




18 


-0,14 


+ 0,06 




11 


0^ 


+ 0,13 




9 


+ 0,18 


+ 0,11 




7 


+ 0,18 


+ 0,08 




5 


+ 0,04 


- 0,08 




8 


+ 0,18 


-0,25 




Hüte: - 












8B6^7wR 



Astigmatismus war nicht nachweisbar. Der Spektrograph wurde dunn wiedenim 
für die Arbeiten auf dem Gebiete der Stemspektrographio verwandt. Bald indessen 
Beigte aich, daft eich meine Annahme, die Ottjektive wurden aieh nicht weiter ftndem, 
nicht bestätigte, es ließen sich vielmehr kleine nnd langaam fortadireitende Änderangen 

im optischen System des Spektrographcn wahrnehmen. 

Die Kinstellung der Kamera des Spektrographen ist von der Tompfratur ab- 
hängig (bei steigender Temperatur wird die Einstellung kleiner); um daher stets 
Völlig acharfe Anfbahmen an erhalten, werden daa ganae Jahr hlndoreh Foknaderangen 
der Kamera vorgenommen, fia bitte nnn fllr dieselbe Temperatnr so. awei ver- 
aehiedenen Zeiten immer dieselbe Einstellung gefunden werden müssen; statt dessen 
wurde aher di« I-'.instelluug mit der Zeit um ein<Mi kleinen Betrag (einige zehntel 
Millimeter; dauernd kleiner, namentlich wenn der Apparat im iSommcr höheren Tem- 
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perataren (bis etwa + 35° C.) ausgesetzt gewesen war. Diese Äaderangen konnte man 
nur weiterem Eintrocknen des Kanadabalsams ziucbreiben. 

BfaM geradem vKlUge Umgeataltong erlitten aber beide Otttekttve, alt «m 8. Juli 
IWB infblge elaee Kiimeldnnee der elektrieobe Heimpparat des Spektrograplieii 

nnbemerkt in Tätigkeit trat und das ganze Instrument 10 Stunden lang auf etwa 
600 C. erhitzte. Beide Ot^ekttve erlitten starke Deformationen, wie die folgende 
Zahlenreüie /.eigt. 








n Tri iiTOiiTiir 


BJHOTm 


&Joii iwß 


Rrad: 15 


+ 0,11 


+ 0,56 




13 


+ 0,22 


+ 0,25 




11 


+ 0^06 


+ 0,28 




9 




-0,07 




7 


-0,04 


0.08 




6 


-0,24 


-0,47 




8 


-0,1« 


-0,4» 




Mitte: - 










F --- : .304,51 mm 


F = 353,y7 «1»! 






Astigiuiitismu«: 


Ästigmatümas: 






0,8«« 


Ml»* 



Die Zonentchler der Objektive vor und nach jener Erliiizung habe ich in bei- 
folgenden Fig. 1 u. 2 dargestellt, aus welchen sich am besten ein überblick über die 
VerBndonuigen gewinnen läßt Beide Objekttve haben aber, aafiw der Vwladening 
der Zonenfehler, eine Verktlnning der Brennwdte erlitten; ferner tritt bei b«den 

starker Astigmatismus auf, und auch die Bildfcldwölbung ist eine andere geworden. 
Es haben sich somit alle Konstanten dor Objektivo in Vietriichtiicher Weise o:e;indert. 
Die Deformation der Linsen ist im übrijjcn keine regelmäUige: die Einzelwerte, aus 
weichen obige Mittelzablen gebildet sind, zeigen sehr viel bedeutendere Abweichungen 
nnter einander, als man sie sonst an erhalten pflegt 

Ana diesem nnflrelwilligen Experiment siebt man nnn anf das deatlidiste, 
daß die Verkittnng der Unsen ein verinderlicbes Element in das optische System 
einführt, welehes zu sehr unangenehmen und gefahrlichen Erscheinungen Veranlassung 
gt'btii kann' . Es ist ja ziemlich umstiindlicli , aucli vielfach nicht ausführbar, ein 
Objektiv immer wieder von neuem zu untersuchen und auf diese Weise die Ver- 
ttndemngen deeselbeo an yerfolgen; man maß sieh dahw darauf verlasien kSnnen, 
daß efan einmal als gut «kanntes Objektiv aneb anTerlndort Udbt Dies dttifke naeta 

') Nacli einer gütigen Mitteilung von Um. Dr. LebntaDO (Fimui CA. Steinbeil Sübue) 
betragen die ZonenÜBbWr der beides Objektive BMh Botfimmng der Kittaduebt: 

Zone Kullimator | Ktioiera 

lllrii IIIIII 

14,0 , -0,01 +0,0i 
18,0 . +0,17 ! +0,07 

10,0 0,02 -4 o.or> 

8,0 , -0,08 , +0,10 

6,0 • —0.12 I -0,18 

8,6 I +a06 1 -0,18 

Mitte: | 
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mdnen aoeben mitgetellteii Eriklirangeii nur mOglieh sein, wenn man von einer Ver- 
kittong abriebt Denn wenn wob! «neb kaum ObJektiTe anf bAbere Temperatnr als 

35* C. erwärmt werden, so sind doch diese Tempernturon , zumal im Sommer, oft 

längere Zeiten vorliandcn und bewirken durch ihre Dauer dann eine immer zu- 
nehmende, ungleichmiiljipe Kinlroclvnun^' des Kanadabalsams und damit eine fort- 
schreitende Deformierung des Objektives, ja es ist sogar walirscheinlich, daß diese 




vor d«r Erbitznac vor der Rrbltsoac 

Meb . , nach „ » 

Flf.l. UUtauUwOtiHIMlT. VI«.*. KMMM-OliHktl*. 



Eintrocknung auch ohne höhere Temperatur, wenn dann auch vielleicht langsamer, 
fortschreitet. Man wird daher bei Objektiven, an welche hohe Anforderungen gestellt 
werden, aweUblloe besser von einer YeiUtuing abseben. 

Anf den scbAdlicben länflnft der VerUttnng auf Prismen von verschiedenen 

Glassorten (Compound-Trismen) ist man schon seit längerer Zeil aufmerksam geworden; 
so hat Vogel mehrfach darauf hingewiesen, und es sind solche Prismen in esakten 

Spektrognipfien Jetzt nicht mehr in Anwendung. 

Potsdam, Astropbysikalisches Observatorium, 17. Juli rJ03. 



Der Pcdoirrapb von Feriruson. 

iVocA »IJ» aUUaifr- (t'idu'-. (H-tjaan i'mir Weimaeftt > ii .\afi> tÜ, Ajl. 2. 

Seinein vor kurzem hier besprochenen llodoprapheii (vgl. '/(V»c Z'üfvhr. 2,'i. S. .'tii. 1',nt:{) 
zur selbsttätigen Aufnahme von auf dem Wasser zurückgelegten Wegen hat Hr. Th. Fcr- 
gvson einen Pedogropke» snr sdbsttätigen AnCieieimmig von su Paß svrttekgel^ten Land» 
wegen (anf ebenen Gelände) folgen lassen, der hi< r nach einem Au^Valz v >ii Leutnant 
Thomson «. n. <>., nach dem für die geodätische Sainiiiluti^' der Techni-rln u Hochsehule in 
Stuttgart erworbenen Instrument selbst und nach Prospekten beschrieben werden soU. 

Die Konstruktion des Instmments Ist die folgende. Eine Ideine, einem Schrittsäbler 
(Pedoneter) ■hnliebe Vonlehtnng, der «Aieanfar*, ist swisob«» swel parallelen Ebenen, nändieh 
einer Mattglasplatte un<i der Ebene des zur Aufzeichnung' dos Wep-s diciicndcn T'a]>ierb!atles 
60 eingeklemmt, daß er in noch näher zu beschreibender Weise durcii die Schrittbewegung 
LS. xxtlh VJ 
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SCniTacHRirr rli« iKBnimKarKinnisiir.. 



des AufiiehmcDden nach und nach senkrecht nbwÄrts gleitet und so die Längt- des zuriick- 
^ele|;teii Weges auf dem Papier markiert. Um auch diu Wegrithtiing zu erhalten, sind die 
beiden genannten, in einem flachen Holzrahmcn montierten Ebenen um eine horizontale Achime 
drehbar angeordnet. Die Achse ragt auf der einen Seite durch die den Rahmen uragebendo 
Umhängetasche heraus und endigt in einem Griffknopf (in Fig. 1 in der Mitte der Rückseite 
zu denken), der von dem den Weg Aufnehmenden gedreht werden kann. Die Drehung der 
Ebene mittels dieses Knopfes wird durch eine über Rollen laufende Schnur auf eine Anzeige- 
Vorrichtung Ubertragen (in Fig. 1 oben rechts angedeutet), in welcher eine frei schwingende 
Kompalinadcl angeordnet ist. Durch Drehung des Knopfes ist die Anzeige -Vorrichtung mit 
dieser Kompaßnadel im Einspielen zu erhalten. Während der Äm>rrf*r stets senkrecht 
abwKrt« gleitet, werden beim Drehen des Knopfes die Ebenen um Winkel gedreht^ die der 
jedesmaligen Änderung der Wegrichtung entsprechen. 

Oben an der Umhängetasche ist noch eine grobe Libelle angebracht, die ebenfalls im 
Einspielen zu halten ist. Einspieienlassen der Magnetnadel und der Libelle läßt sich aber 



ganz bei|ueni gleichzeitig aufführen, wie man sich auf einer ii- rttilliniif u Strecke am besten 
überzeugt. Auf einer solchen Strecke hat man, das Instrument auf der linken Schulter an 
einem Riemen tragend und darauf achtend, dal* seine beiden parallelen Ebenen stets die- 
selbe Stellung zum Körper bewahren, schon nach wenigen Schritten die richtige (ver- 
mittelnde Stellung der Magnetnadel gefunden; drückt man dann einfach das Instrument 
etwas gegen die linke Hüfte, neben der es hängt, so braucht man, solange keine Änderung 
der Richtung des Wegs eintritt, kaum mehr auf die Bussole zu achten, kann vielmehr sein 
Augenmerk auf die Libelle allein richten. Auf einer solchen vom Aufnehmenden zurück- 
gelegten tj,rti<hii Strecke muU sich der H-^orihr «uf einer vertikalen Gerad-n nach unten be- 
wegen. Ändert sich die Wegrichning, so ist natürlich zunächst wieder die Bussole zum Ein- 
spielen zu bringen. 

In Fig. 1 Instrument in ' , der nat. Gr., mit abgenommenem Deckel des Etuis) ist der 
K.ntr<i>r durch die Glasplatte hindurch sichtbar, in Fig. :I ist er selbst, etwa« vergrößert, 
dargestellt. Der Mechanismus ist wesentlich der meist bei den redometem SchrittzAhlem) 
benutzte, nur kommt hier .statt der dortigen Zeigerdrehung durch die Erschütterung des 
Instruments briin Schreiten das Einstechen der .'^pitzon eines Spitzen Zahnrads in da« Papier, 
auf *las die Aufnahme geschehen soll, in Betracht. Dieses Zahnrad ist .1 in Fig. 2 (l',,-fach 




FIf. 1. 



PI«, i. 
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nat Gr.); m mnß durch du Schreiten in gleichmäßige drehende Bewegung gesetzt werden» 
sod«A «8 nmeh je denelben Zahl Ton Selurltten elneii ireitem Pankt in die Paplerflieli« 

einsticht. Die Pedoineter-Mechüiilk besteht aus einem Winkelhobel, drehbar um die Welle /<; 
auf den langen Arm drücken die zwei Gewichte n, auf den viel kürzern wirkt die Spiral» 
feder k. Der Winkelhebel gerät durch das Gehen in Schwingungen; das Auf- und Nieder- 
gehen des langen Anna nll den Gewidilen « wird gagen oben nnd gegen unten bagremt 
durch den festen Anschlage und die Schraubenkuppe die verstellt werden kann. Je nach* 
dem il höher oder tiefer gestellt wird, ist die Bt-weg-un^r des lang-en Winkolanns und damit 
der daran befestigten Nadei e kleiner oder größer. Diese Nadel c wirkt durch / auf das 
Rad jf, nnd dfeeea Bad wird alao dvvdi die Sehwingungnn dea Winkeihebeb in drehende 
Bewegung gesetzt. Wenn d auf die kleinste Amplitude der Hebclschwingung gestellt ist, 
80 dreht jede durch einen Schritt lnTvorfrclirachte SchwingTing dos Winkelhebels das Kad g 
um einen Zahn weiter und da auf dem Umfang von y 65 Zähne vorhanden sind, so erhält g 
In diesem Fall durch 65 Sdiritte (mnd 80 Meter, a. n.) snrflekgelegten Wegs «ine TOlle Vm- 
drehong und das Rad .1 drückt die nächste seiner Zahnspitzen gegen das Papier. Diese 
Zahnspitzen von A haben einen Abstand von je 1 mm voneinander; sind demnach bei dem 
Abschreitenden 6ö Schritte genau gleich 50 Meter, so zeichnen die aufeinander folgenden 
Ponkte, die die Zahnspfteen von A auf daa Papier elndrtteken, die Anftiahme des Wegs 
im Längenmaßstab 1 : 50000 auf. Dies ist der kleinste Maßstab, der für dio Aufhahme möglieh 
ist. Durch Verstellnng der Schraube d, d. h. Andernnp;^ der .\mplitudc der Schwingung, 
kann man das Rad g statt durch jeden Schritt um einen auch um jo zwei, drei, vier 2^hne 
lieh drohen lassen und damit den Mafislnb der Auftiahmo veigrSSem auf 1 :S5000, 1 : 166S7, 
1:12600. In einer andern AusfUhning lat daa Instrument für die in England und seinen 
Kolonien üblichen Maßstäbe von 9, 4, 6 und 8 Zoll aof dlo englische (Land-) Melle eingorichtet 
(1:81680, 1:1&840 u. s. w.). 

aa lh stvo w llndMeh ist, daß, wenn dor fiebrllfc das Aufbeinttendian (bei dar ment ge> 
nannten AusflUimng) nicht genfigond genau gldch f^« «i «■ T7 cm lang ist, eine tndi* 
viduelle MaOstabreduktion für die Aufnaliine notwendig wird. Übrigens ist dies ^ranz ohne 
Bedeutung, da der Pedograph fast stets als luterpolations- Instrument zwischen gegeliene 
Festpunkte hinein, nicht als selbständiges gebraucht werden wird. 

Daa Wlgoldien Hüft» wie adion angedentst, mit etwaa Belbung swisehen den vwti 
parallelen Ebenen der Mattglasscheibc und des AuflrnL'epapiers; es dienen dazu die glatten 
Räder /> A und i, jene stehen parallel, dieses senkrecht zum Zeichen -Zahnrad A. Auf weitere 
Einzelheiten der Einrichtung (z. B. Rektifikation dieses Elinklemmeus des Recordir zwischen 
Planpapiersehribe und Mattglaasehetb«, Orleotterung der Tafeln beim Bei^n der Aufhahme, 
Zoiehon für das Ende der möglichen Aufnahme u. s. f.) kann ich hier nicht eingehen. Es 
mag nur noch ein Wort Aber Geschwindigkeit and Genauigkeit der Aufnahme angefügt 
werden. 

Die Geschwindigkeit der Auibeiehnung des begangenen Wegs Ist im Vergleleh mit 
allen andern Methoden sehr groß, da das Einspielendhalten der Huasolennadei durchaus keinen 
Aufenthalt bedingt. Man kiuiti also die Wegaufnahme so rasch machen, al.s man den Weg 
zurücklegt, z. B. mit der (.Geschwindigkeit von 5 bis G km in der Stunde. In der Tat berichtet 
s. B. der Verf., daß er eine Weganfhahme von SO km Linge In 8*/« Stunden gemadit habe. 
Dabei wird als Genauigkeitsangabe beigefügt, daß die größte Lageabweichung von der Angabe 
der Generalstabskarte kleiner als 1.50 m geblit bcn sri. Ein /Vr/rüio««- Instrument ist der 
Pedograph selbstverständlich nicht, er gibt nur die Genauigkeit, die mau durch Abschreiten 
auf hmgen linien erhalten kann. Ttotsdem wird er sicher snr Wegsldsaierung auf ebenem 
Gelände sehr wertvolli^ Dienste leisten. Dabei ist besonders hervoiBUhebeo, daß weder die 
\acht (wo nur eine T.atern*' für die Kompaßnadel die Ausrüstung zu vi rvollstltndigen hat) 
noch Regen oder Nebel, noch z. H. die Art der Bodenbedeckung (Wald, busch, hohes Gras, 
wie s. B. so oft Ui AlVika) das geringste an der Verwendbarkeit des Inatmmento ändert. 
Nur Ist auf der andern Seite nochmals daran zu erinnern, dafi daa Instrument auf anderer 



19* 




all cbtner Fläche eigentlich zuuäcbst vorsagt, weuigsteos was die Riciitigkeit der Eint» 
ttnrangea iMtriflIi wUmad die RtehtangMi der einelnea W«gittteke auch hier nodi riehtl; 
angegeben werden. Doch wird anch noeh auf mtSigen Steigungen und QefKlleti ein ge- 
wandter Arbeiter, der seine Schrittlttnge dem Geftlll anzupassen weili, ebenfalls noch eine 
brauchbare Auftiahiue zustande bringen kfilinen. Auf ebener Fläche soll die Genauigkeit, 
mit der die WegUnge registriert wird, etwa 8% betragen, die Oenavlgkeit In den Blditongea 
der einzelnen Wegstrecken leicht innerhalb 2* gehalten werden können. Die Hplnpiele von 
wirklicfaea Aufnahmen, die Ur. Ferguson mir übermittelt hat, sind in der Tat .niägezeichnete 

Zeugnisse für die Brauchbarkeit des Instruments fttr die Aof- 
gabea, für die es besthnmt ist und in Betracht koftmen kann. 
Die holländischen Ministerien des Kriegs und dpf Kolonien 
haben denn anch Anschaffungen des Pedograpbeu bereits gut 
gelieUIen, ebeoio das engHsdi« War offi». D«r Pftb iit nlebt 
beeil (etwa 190 KI.); der Verfertiger Ist |etit ^e «MMMtaulMaA« 
IiutnmnUnfaliri.k'- in Utrecht. 

Uta bier noch ein Beispiel für die Genauigkeit der Arbeit 
des loitramenti in geben, füge ich In Flg. 8 die Kopien der 
automatischen Aufzeichnungen von 14 Begehungen dessetlMlll 
Wef^^ an, wie sie Hr. Ferguson in der Umgebung des Haag 
in UoUaud erhalten hat an 7 verschiedenen Tagen (je Hin> 
und Rttekweg, wie doreh die Pfeile angedeutet üt Die Auf» 
nähme an den ersten 6 Tagen ilt in größerem Maßstab ge- 
macht als die der letzten 2 Tage; die sämtlichen Aufnahmen 
sind hier In kleinem Maßstäben als die Originale wieder- 
gegeben! die ersten 10 in l:ttOOQ^ die totsten A in l:7900a In Fig. 4 tat der am dem 

g-i ometrisch uufgenoninicncn Plan vom Haag Im Maßstab 1 : 10000 sich ergebcndt wlrkttelie 
(Jruudriß des begangenen Wegs beigesetzt (Iiier in kleinerm Maßstab, 1 : 15000, geaeiehnet). 
Die aebwanen Pimiite in den Hanptknickpunkten der in Fig. 4 gezeichneten Linie deuten 
an, weldie Ainreiehnngen von der Wirkliehkelt die U einseinen Pedographen - AvAiabnea 

nngt-nihr liefern wenn man die Endpunkte .1 und // de« Wegs als gegebene Punltlt a^rfttbt 
nud jede einzelne der 14 Aufnahmen zwischen diese Punkte A und B bineinpafit 
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Dabei ist noch zu erwähnen, daß die Linie in Fig. 4 die AiUteiänk der begangenen 
StraBen vnd Wege rorsteD^ wMhrend bei den 14 Pedograph-Anftialmiein atokt darauf geachtet 

wurde, ob der Abschreitende sich immer genau in dieser Mittellinie bewagte, lOdafi ein (ktalher) 
Tt'il (I, r Aliwcichungen zwischen Pedograph -.Aufzeichnung und richtigem Grundriß dioaem 
Umstand zuzuschreiben sein mag. Ferner ist anzuführen, daß die hier wiedergegel>ellen 
14 Pedograph-Anftaahmen aUen swiacben de» Punkten A und B mit dem lottrttnenl nurttck» 
gelegten Wegen entsprechen, d.h. es ist k'ii» Aufzeichnung weggelassen, eadllcb da8 dU 
Gelände der Aufnahme giiintig war, indem die Linie AU dnrafaaua auf gleichartigon uni 
ganz ebenen Wegen liegt. UaMmrr. 
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Dm Planlmeter, einfach und ohne Muthematik erl&utert* 

Tom W. J. Teniiant. T/w Emjim.r 45. S. 71. l'M]. 

Der Verf. sucht vom Polarplanimeter für Anfänger eine müglicbst einfache Theorie 
lo geben, die ffir den enton Oelmnidi des Instnimente« aiureldiea mag, aber t. B. «ehon 
auf den Fall „Pol innerhalb der Figur" nicht eingeht, geschweige auf die Wirkung der 
Instrunientalfehler (Itollenschiefe, Uolknachsenschiefe w. s. w ), und ebensowenig die neoerp 
Planimetorformcn (Kompen&ationsplanimeter, Flaniuieter mit auf einer Geraden sich b«> 
wcigeiidfliD Gelenk, die doeb gende fOr maaehe OeMete der Teebnik go «iditfg ttnd, i. B. 
fOr den Sebiflbbau) in den Kreis Miner elemeatMea BetMcbtongen siebk Hammet. 

DistaiizmcHHende« Doppellernrohr. 

Den Hcdürfnisseii des Ingenieurs, lic.^ondors Jx-i orientierenden Messungen und bei 
Aufnahme von Fluß-Querprotilen, verdaulvt das im fulgeudeu beschriebene Instrument seine 
Entstdmng. 

Fig. 1 zeigt ein Doppelfernrobr, dessen beide Objektivlinsen in der Art des Fraun- 
boferschen Ueliometen in Je swel Hälften geacbnitteu sind. Die beweglichen HiUten beider 




Linsen sind fest miteinander verbunden und werden in ihren Führungen mittels eines 
gemeinschafllichen Triebwerks auf- und abwÄrts bewegt. Das Triebwerk hesteht aus einer 
geränderten Trommel Jf, auf deren Achse zwei Exzenter C (Fig. 2) befestigt sind, weiche 
mit Hfilfe des Hebels AB den Zapfen p in vertOuder Biebtung verscbieben. Die TVonunel M 




trigt eine gMeblSmiige Teilung, welche nnr M e ssun g der Linsenverscbiebnng md, wie 
«eiler nuten erflitert wird, der Distamen dient 

Die Theorie des Instrumentes wird aus Fig. 3 klar, in welcher die beweglielie Linsen- 
hilfte um das Stück m Uber die feste Halbiinsc gehoben ist. Stehen beide Httlften in 
gleicher Höhe (m = 0), so entstebt Ton einem Gegenstand nur ein einziges Bild. In der 
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Lage ■i>0 entwirfl Jede Htlbttaa« fBr «teh ein beamiderea BU4 dea GegensUndei; atebea 
die beiden Bilder im Abetande I fiber einander, denn haben wir folgende Bealehnng: 

Dt/^hm alw » 

oder l> = r ^ y 

III 

wenn / einen konstanten Wert hat. Nehmen wir nun eine vertikal stehende Latte mit 
zwei in konütautcui Abstände / befestigten Visierecbeiben und bewegen wir die Halbliusc so 
lange, bis daa in Flg. 8 gexeiebnele Bild «iMebt, lesen wir fbmer an der Mkromelertroniniel 
den Faktor I m ab, so haben wir durch Multiplikation desselben mil e nnnltteibar die Hut 
fernung- der Latte vom Instrumente. Man kann die Verschiebung m so groß machen, dali 
anstatt vier Scheiben nur drei sichtbar werden, was bei den sieb su einer gleichfarbigen 
Beileibe (s. B. gana nH oder gans weift) eiginaenden Bildern dn sehr genanes EüiMlellen 
erlaubt. 

Das hier zuerst in Mmjyar Menuiken 6iiit'>z- l'.'jyl' t Köilönif 24. Urft 14) beschriebene 
Instrument wurde als Verbesserting des Krusperscheu Distansmessers von Elek undUajös 
entworfen. Siek wandte die geteilte Lbise in daem Zeissseben Prlsmen-Femrohr an, 
welches für militärische Distansmessong (auf große Eotfernungron) umgeändert wurde. 

Hr TnfTcnicur Hajos, welcher bei Aufnahme von Flußquerproflicn die gewöhnlich 
angewandten Peilungen vom Ufer aus mittels zweier feststebender Instramente dorcb 
DIstannneBsnng vom Boote ans ersetaen woUte nnd hierbei anf nnr 800 bis 400 m grefte 
Abstlnde Bfleksleht an nehmen hatte, bei welchen Fehler von ft bfai 6 m kefaie Rolle spielen, 
nahm ein nstronomischeH Dnppelfernrohr und erzielte bei den mit demselben gomaehten 
Messungen Resultate, welche stets innerhalb 1% genau waren. 

Wenn man bedenkt, wie aehwer es ist, die beiden LinaanUUflsa ▼eilkommeu gleich- 
mlUUg an bewegen, und daß die Bewegung mittels exaentriseher Seheiben an gesehehen bat, 

um die Teilunfj der Mikrnim'trrf rfutirni'l nicht nn^rieichförmi;; machen zu niüsscti, so i.st die 
mit dem Doppelfernrohr erreichte Genauigkeit ein Zeugnis fUr die Güte und Präzision der 
Ausführung durch das Ungarische Institut für Feinmechanik in Budapest 

Da daa DoppeUsmrobr selbatventHndUeh ohne Stativ ▼erwendet wird, kann ea aneh bei 
bewegtem Wasserspiegel gebraucht werden und könnte auf dem Festland bei OrientiemagS- 
sügen (mit einer Btiasole verbunden) gute Dieiute leisten. IngtHtew L, 8»ana$. 

Beatiminwng der Schwcvloraft auf dem Attaatisoihen Oaenn. 

Vo» 0. Hecker. Fcr^iMtfkA. d. KgL iV. G^odSf. I$ultlia$. Neut Folge Nr, Si. Berim 1909. 

Die vorliegende Arbeit zerfKllt in zwei Teile: 

I. nestimmung der Intensität der Schwerkraft durch Verg^leichung Ton Quecksilber^ 
baroiueteru und Siedethermometem auf dem AtlanUscben Ozean (85 S.)- 

S. Bestlmmnng der Intensitlt der Sehwerkraft durch relatlTe Pendehnessongen in Bio 
de Janeiro, Lissabon und Madrid (4H S.). 

In diesem Referat soll nur der erste Teil besprochen werden. Kr liefert einmal eine 
umfangreiche Untersuchung über das Verhalten der Siedcthermomeier und ihre Brauchbarkeit 
in Verbindung mit Qneeksilberbarometem au Sehweremessnngen; fbmer aber gelangen die 
Besultate vim Beobachtungen sur Darstellnng, welehe der Verf. anf ebier Belse von Hambnig 
nach Südamerika und zurück nach I.is'^.iliiin aii Bon! zweier Dampfer anfrostellt hat. Über 
seine Untersuchungen an Siedethermouetern hat d«-r \'erf. z. T. bereits selbst in dieser Zattckr. 21, 
8. iSS. i90i berichtet Besngnehmend darauf mag hier nnr erwihnt werden, daft an der 
Untersnehung Ehiadilnfttliermometer ans Jenaer Olaa 69 sowie mit Spirltas geheiate Siede» 
apparate dienten. 

Der Verfasser studierte folgende Fehlerquellen: 

1. den Einfluß des herausragenden Fadens. Derselbe ergab sich ans systematischen 
laderungen der Höhenlage dea Thermometers au 0,0068^ fBr 1* beransragendaii Fadens; 
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9. den ElnflaS der Flaininenböhe. Verf. fnuA, dafi eine Flamme mit dem dreifeeben 

Spiritusverbrancli im Vi>r>;kMch zu einer normalen Fiamme oin Rtoif^i'ii des Tiiermomoters um 
0,U0-2.'i'\ niso einen Dam|)fUburdruelc im Dampflnaatel hervorbringt, der einer QueclcaUber- 
säule von 0,7 mm entopriciit; 

S. den EinflvB des AbiUwdet Drabtneti — TbemeneleigefU. Eine Variation dlem 
AbBtandea von 6 bto fiO tmi fOlute merlcUehe Änderungen tn den Angaben der Tfaermemeter 
nicht herbei: 

4. don Eintluß der Abnahme des Wassers im Siedegof&ß. Auch hier waren, selbst nach 
Entnahme von 100 wm Waaaer, merkHehe Andemngen nleht an konalatleren. 

Weitere Bcobfuhtungen waren der rntersuciiung der Konstanz der Siedethermometer 
gewidmet. Zu diesem Zwecl;e führte der Verf. systematische Vergleichungcn der Tbemometer 
mit einem Wild-Fuessschen Barometer von 16 mm Rohrweite dnrch. Indem er die Thermo* 
meterangaben mit Hflilb der WIebeaehen Tafbin in Wanerdami^hpaunaiigen verwandelte 
und hiervon die llarmnotorhöhe subtrahierte, erhielt er die Sehwerekorrelctton, welche am 
gleichen Orte stets den gleichen Betrag ergeben sollte. 

Die Beoliachtangen HeOen eine Abnahme der Schwerekorrektion mit der Dauer des 
Steden« erkennen, welche durch thermtocbe Nachwirkungen der Thermometer ihre genllgende 
Erklärung fand. 

Zu den Beobachtungen an Bord des Schilfes dienten sowdd visuelle als auch registrio» 
rende Baiometer. Die ersten waren OefMfibarometer und waren etwa in halber HShe der 

Qneekaitbeni&ule mit einer Icapillaren Einschnürung verH^lRti, die sich nach oben und nach 
unten ztx möjfliihst gleichen Trichtern erweiterten uihI iti das eigentliche Barometerrohr 
übergingen. Diese Vorrichtung verfolgte den Zweck beim gleicbmäliigen Auf- und Nieder» 
gang dea Sdiülba wegen der glelehen Reibung des Qneeksllbeni beim Hln> und Herfliefien, eine 
sytiiinetrische Bewegnug des (Quecksilbers zu erhalten und goinit .systematische Fehler infol;>:e 
der SchifTsbeweptinp- nns/.ngchließen. Direkte Versuche, hei wclciii n dif Bfii onieter künj^tiich 
symmetrisch vertikal aul- und abbewegt wurden, ergaben in der Tat eine Überlegenheit der 
mit EhiaehnUrnng venebenen Baiometer Uber aotehe, welche diese Vorrichtung nicht bentten. 

Für die Aufhlln^nuig der Barometer war die Überlegung maßgebend, daß die Instrumente 
beim Verlassen der Vertikalen infolge der Bewegungen des Schiffes zu hoch zeigen, anderer- 
seits aber, wenn sich der Drehpunkt am oberen Ende des Barometers befindet, infolge der 
bei der glelehen Bewegung anfbretenden Zentrlfogalhrall Ihren Stand erniedrigen. Legt man 
den Auftiängepunkt weiter nach unten, so wird der KinÜiiO der Zentrifugalljraft geringer. 
Für kleine Schwingungen bestimmt Verf. den Aufhängepunkt, bei welchem lieide Einflüsse 
nahezu gleich und entgegengesetzt geriobtet alnd, tu etwa Hern Uber dem GeflUie. Die be- 
nullten lutruDMUte wa«m denrafblge In dieaem Punkte im kardanlachen Gehinge gefisSt. 
Die kardanisehen Gehänge wiederum setzten sich an eine Eisenplntte an, welche abermals 
mit Stahldräbtcn von 80 cm Länge an einem größeren kardanisehen (.jehänge in einem kräftigen 
HdugerUst aufgehängt war. An der Ultte der Elaenplatte griff aehlleltUeh eine Spiralfeder 
an, die an einem acbweren, auf dem K^tttenboden ruhenden Gewichte angeheltet wurde, um 
zu verhindern, daß die Schwingungen der Eisenplatte und der Barometer infolge der SehifTs- 
bewegung zu groü würden. Die Einrichtung wurde endlich noch dadurch vcrvolihtilndigt, 
daS von der Zwiaehenichaltnng von FUaplatten lur Dämpfung der Schwingungen ausgiebiger 
Gebraudi gemacht war. 

Um auch auf starker bewegtem Scliifle benhachteii zu können, waren Doppolbarometer 
vorgesehen, welche die Bewegung ihrer (juccksilberkujipca fortlaufend photographisch auf 
einer rotierenden IVommel reglstrierlen. Zu diesem Zwecke steckten die Barometer mit 
ihrem oberen Ende in einem Holzkasten mit lul'klappbarem Deckel, in welchem sie in jeder 
Lage festgeklemmt werden keimten. Vor der Teilung war eine MetHll|)Iatte befeHti^rt die 
in der Mitte mit einem vertikalen Spalt von 0,2 mm Breite versehen und durch die aluo das 
Olasrobr bis auf einen feinen Spalt abgedeckt war. Die Beleuchtung erfolgte durch Petroleum» 
lampen von «ulien her. 
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Der die Barometer und die Bagtetriervorriehtnng tragende Hohkaaten rnhte in der 
Mitte auf einem Eiscnetab, welcher nnter Zwischenschaltang TOnFibin eine kardanfsehe Aof- 

!^Hllp^mg■ eing^cHchraubt war. Dadurch, daß das GchKnge etwas über dem Schwerpunkt des 
Instrumentes festgeschraubt wurde, vnirde erreicht, daß die Barometer auch bei stärkeren 
Bewegungen dea Scblflba leidlich ruhig bingiMi. 

Ala weaentllehe Fielil«n|iieile bei der Avameaamig der rei^atriertan Photograume Mont 
Verf. den verschiedenen EinHuß der nicht •ranz ^rleichen Schwärzung der lichtempfindlichein 
Schicht auf allen Films. Dies veranlagte ihn zu einer Messung der Tiefe der Schwärzung 
und einer Unteranehung ihrea Einfluaaea. Die Untersuchung geschah in der Weise, daß 
durch Bwlacbengeadialtete Dlaphragaeii abaicbtlldi ▼«raebledene SebwlxauDgen herbeigeltthrt 
und die zugehörigen registrierten Kuppenhöhen gemeaaen wurden. Die Schwärzung wiederuaa 
wurde mit einem von Prof. Hartmann konstruierten Photometer bestimmt, welches in i/ini^ 
/.eitM-lir. 19. a. 'J7. Ifi'J'J beschrieben worden ist. £s ergab sich, daß die Annahme eines linearen 
Abhlnglgi^eitaveTlillilnlsaea für den Torliegenden Zweck blnreiebend genau iat 

Ein besonderes Studium widmete Verf. den Reibungsverhältnisfien im RaroTnoter, welche 
in I iner Trftf^heit des Tiistrnmentes äußern und bei den benutzti i» Baroiiu tora infoljre 
der kapillaren Verengung besonders stark waren. Dabei ergab sich, dali mau bei einer 
Auagletdiung von Beobachtungen bei gleichmäßiger Lnftdrucklndening die Abhängigk^ 
von dieaer ala lineares CHied einfuhren kann. Obrlgena hebt Verf. herror, dal In daa Beanitaft 
bei Schwerebestiinnuing-en nur die DilTerenz der Trilg^heit der Thermometer und der Barometer 
eingebt und daß bei Beobachtungen auf bewegtem Schiffe durch den fortdauernden Auf- 
und Niedergang des Qneeiatnien der TrHglicitrfkklor weaenilldi beelnfluft wevde. 

Im sweiten Teile aehieir Arbeit gibt Verf. eine eingebeod« Darateihng aetner auf den 
eingangs erwähnten Reisen gewonnenen Beobachtungen sowie deren rechnerische Verwertung. 
Auf diesen Teil der Arbeit kann hier natürlich nicht näher eingegangen werden. Es ergab 
flieh, daß die Intensität der Schwerkraft auf den Tiefen dea Atlantischen Ozeans zwischen 
Liflsabon und Babla nalien normal iat und der ron Helmert anfgeatelllen Schwe r e fo r m el 
▼on 1901 entapricht Dfeae Formel ( SStwwytfar. rf. BtrL Atad. 190i. 8. 336) lautet: 

X»» 918|016cM {1 + Oij005a08-Nn*f>— (M)00007iia*Stj 

oder 

= 980,632 cm { 1 - 0,008644 • cos2^+ 0,000007 eoa* 2 ^ ) . 

Hierdurch beatltlgi dchi wie Verf. welter benrorbebt, die HypoCheae Yon Pratt von der iao- 
atatiachen Lagemng der Maaaen der Erdkruste; es muß somit, wie die äußeren Kontinental- 
massen annähernd durch Ma.ssendcfekte, Veniiinderung- der Dichtigkeit, unter den Kontinenten 
kompensiert sind, auf der Tiefsee eine Kompensation durch die größere Dichte des Meeres- 
bodens eintreten. SM. 

BMtUniliaBir optisciicn Konstanten olnes Kristalies mit dem Befiraktonieter« 

Von A. Coruu. Vomyt. rtnd. 133. 125. 1901. 

Gegeben ist ein beliebig orientierter ebener Schnitt durch einen sweiaclisigen Kristall. 
Hit dem Kriatallreftraktometer bestimmt man für die TeracktedoieD EinfiiUaebenen die Je 

zwei Greuzwinkel / der Totalreflexion homogenen Lichtes an der Gn-nzebene G zwischen der 
Kristallflftche und einem hochbrechenden isotropen Medium vom Brechung-sindex .V. Trägt 
man in der Ebene U von einem Zentrum O aus die Werte y = A'/ sin i in den Azimuten der 
eatqtrechendea EinfidlsebaieB ala Badlenyektoren ab, an beatimmen ihre Endpunkte dne 
Kurre U. Diese atdlt, wie dne etnfacbe Überlegung ergibt, die FuHpunktakurve fär die 
Schnittkurve H zwischen der Grenzebeiie O und der Fr esne lachen Wellenfläche des Kristalles 
dar; d. h. errichtet man in den Endpunkten der Radien vektoren von U Senkrechte, so erhält 
man den Tangen tenbttschd ron X 

Die Kurve ü bestimmt die Hauptbredrangsbodiaea m,, n^, n, dea Kriataliea und die 
Winkel a, ß, y zwischen der Normalen der Schnittfläche und den optischen Symmetrieachsen, 
also die optisdien Konstanten des Kristalles und die Orientierung der Schnittfläche, voll- 
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ständig'; denn die Koeffizienten der Gleichung von U (vom H. Grade) sind bekannte 
FuDktioucn der Parameter n^, n^, ar, fl, y. Aber diese Fanktionen sind so kompliziert, 
daS aie für die Eneehnang der PaxMneter nlebt sn brauchen ^d. Uu Terlengte deebalb 
früher znr vollkommenen BestimmiiDg Ton »y, », entweder die Kenntnis der Lage der 
Schnittfläche, d.h. die Konstanten «,ß,y, oder zwei verschieden orientierte Schnittflächen. 

Cornu gibt einen Weg au, auf dem man aufs bequemste von der beobachteten 
Kurve U aus >n den leeha Grfifien n,, n^, a, fi, y gelangt, auf Grund etwa folgender Be- 
traditong: Die Kurve ü beitebl «m s«rel geMblonenen Kunreniflgan, die eidi im all* 
geneinen nicht schneiden (sie schneiden sich nur in dem singulären Falle, wo der Kristall- 
•dmitt mit der Ebene der optischen Aclisen zusammonfttllt). Der Anfangspunkt o ist Sym- 
netrleMnlrttni veo U, beide Knrrensftge iiaben je einen waztmaton Durclimeuer, 2 c und 
SA, und je dnen ndntanalen, SA' und 9a. Drei von dleaen vier liegen in den BinfallMbenent 
die die Nornirile des Kristallschnittes mit den optischen Symmetrieachsen .Y YZ verbinden; 
die entsprechenden Halbmesser von U sind gleich den reziproken Werten der Haupt- 
Ixrecliiingsindizes > > n,, und swar ist der kleinste Uaibmesser der inneren Kurve 
a SB 1/«^, der grüBte der JhiCeren Kurve c as i/«^. Weidier der Iteiden fibrig l>lell>enden 
Grenswerte /> and // den Wert 1/»^ ergibt, bleibt zunächst zweifelhaft. Man greift einen 
der beiden, etwa /> heraus. Die den drei Halbmcssein a, />, <■ entsprechenden Aainrate mögen 
die Winkel 0^,, bilden; dann ist der Winkeln bestimmt durch 

cotg», «"^.»co'"*». . 



Zvkiische Vertauschung ergibt die Formeln ffttr ß und Ist der herausgegriffene Wert 
der richtige, also b l/n^, so muU natitriich die Gieichong cos' n + cos* ß + ens' y = l 
erfBUt leln. Ale weitem KantfolIgMehung fir die riebtlge Beatimmung von n^, h^, n, ß, y 
tritt noch dleee lünsu: «,*eofl^«+«y*coi^jV+ii,*eoa^)r a wo y der realprelce Wert de* 
fibrig bli'ibcnden l. Grenzwortra der Halbmesser von U ist. 

In einer zweiten Mitteilung (a. u. 0. 133* 8. 4€:i. l'J)t) werden die in der besprochenen 
Abhandlung mitgeteilten Formeln elementar abgeleitet und einige Winke für ihre praktische 
Anwendung gegeben. fPe. 

Beetlmmuiig der optischen Kouetanteu eines Kristalles au einem eiusigen 

belleblgea Bchnltto. 
Vorn C Viola. 2eit$ehr./. KryHaOtgr. «. Miiur. 89, 8. 248. im. 

Diese von Cornu bdiandelte Aufgabe (vgL das vorstehende Befent) hatte C. Tiola 
schon 1899 gelöst und die Lösung in der Zviu<hr. f. Kr,i>u,n,yr. u. }fin,r. 3 F. S. tO. 1899 mit- 
geteilt. Er geht dort von der durch Messung bestimmten Sclmittkurve «wischen Kristall- 
schnitt und Indisesfläche ans, für die Hhnliche Überlegungen gelten, wie fftr die Kurve U 
bsl Cornu, bestimmt aber die Winltei <r, A r durch Bereehnung der Winkel iwisdien 
den Azimuten, in denen die vier Grenzwerte der Halbmesser der Kurve Herren, sondern mißt 
mit einem mit Teilkreis versehenen N'icol, der vor das Beobachtungsfernrohr gesetzt wird, 
für die vier in Frage kommenden Azimute die Winkel A, fi, n', *■, die die Polarisationsebenen 
der entsprechenden Grenistrahlen mit der Ebene der Totalreflexion bilden. Da fBr alle Auipt- 
Ltehtge.'^ctnvindigkelts-Kichtungcn die Polarisationsrichtungen In die optischen Symmetrie- 
ebenen fallen, so sind die Winkel A, u oder v bezw. gleich den Winkeln «,/», y zwischen 
diesen Hanptebenen und der Öchnitthäche des Kristailes, und die Orientierung der Grenzebene 
ist vBlUg bestimmt, wenn swisehen ft und ju' entschieden ist Auf das einfachste Kriterium für 
die richtige Wahl swisehen ft und daß nämlich für /i =s /| oder ft' ß die Gleichung 
cos* CT -I- cos* cos' 1 erfüllt sein muß, weist Viola an jener Stelle nicht hin, Hondern 
entscheidet durch Eiuzeichnuug der Bestinunungswinkel in ein stcreugraphisches Netz, welche 
drtf Polarlsationsebenen eine reehtwinkllge Eelte MMen, also die Symmetrleebenen dar- 
stellen, wobei natfirilch ^chseltlg die Entscheidung fBr den ndttleren Hanptbreehungs- 
hidex«, OUk. 
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In dem neueren Aufsätze, dessen Titel am Kopfe dieses Referates angegeben ist, wird 
nach einer eingehenden DiskUüsiou der Kurven, die mau aus den Messungen mit dem 
B«fraktometer erhalte» kann, die Entsebeidttour swischmi den beiden mittleren Grenswerfen 
i und tf d«r Kurve C (vgl. das vorstellende Referat) dadureli getroffen, daß die Winkel 
gemessen werden, die die Polarisatioiuselx'nen der entsprechenden («renzstrahlen der Total- 
retlexiun mit den zugehörigen Einfallsobcncn bilden. Für den auszuscheidenden üalbmesser l>' 
ist der resnltterende Winkel 90% fttr den HalInneHer b = l/n^ iat er von 90* vendiiedttn. 

Da die Messnnir dtoer Winkel nicht selir genau ist, tritt eine Unsklierheit auf, wenn 
die Polnrisationsebene für den den» Werte /> entspreclieiiden Strali! nnhe/n senkrecht zur 
sngehürigcn iMufaiisebene sieht. Daä kann nur dann der Fall sein, wenn der Kristalhiclmitt 
nahem parallel der Ebene der optischen Aehaen Ist In dteaem Fkll keamen die bdden 
Knrrenswelge von U in vier Punkten nahetn tum Sehnilti, die DnrehmeMer Ten U awiaehen 

je zwei dieser Punkte schlielJeii den Winkel lo der optischen Achsen ein, der somit direkt Btt 
messen ist, wenn man sich nicht auf die Messung der vier Grenzwerte der UalbmcMor von ü 
beschränkt, sondern U durch Meirang in genügend vielen Azimuten voUstindig beitininit 
I>ttreh Eittsetaen tünmti der Werte o, ^ e, dann der Werte o, ^, c in die bekannte Formel 

. « ,/i ,v-i/v 

IXfit steh dennaeh aneh In diesem Falle Meht entaehelden. veieher der bdden In Fnge 

kommenden Halbmesser. '< oder mit dem mittleren reziproken Hauptbrechungsindex 1 '»^ 
identisch ist. In einer weiteren Arbeit (//«</. soc. mm. 2S, S. 141. J!H)2) wird die Geaauig^keit 
der Methoden von Cornu und Vioia diskutiert. Wo. 



Neu erschienene Bacher. 

d. C. Gbmstock, .1 ■n.rl-Pn.„k uf n.M As/nnnoäf/ for Em/iVv;-*. 1. Aufl. (I.Tausend). S". X, 202 S. 

m. llluätrat. und Taleln. New York, J. Wiley ^ sons; London, Chapuian & Hall 1^2 

Geb. In Leinw. 8,60 t. 
Dieses kurze Lehrbuch der direkten Z^t- und direkten geographischen Ortsbestimmung 
wendet sich nicht an künftige Astronomen, sondern an die zahlreichen Studierenden der 
Bau- und Vcrracssuags-Ingenieurwisseuscbaften, die Anleitung zur Ausführung einfacher 
Messungen der genannten Art suchen; der Verf., Direktor der Waahbum-Stemwaite und 
Professor der Astronomie an der Universität des Staats Wisconsin, hat durch lange Jahre 
angehende Ingenieure in diesen Elementen der pr;«ktiscli s|)h.Urischen Astronomie zu nnter- 
ricbteu gehabt. Et spricht sich im Vorwort eingeliund über den durch den angedeuteten 
Zweek befii^^ Inhalt sdnes Bneha^ die Art dea Vortrags und der Fonneleiitwleklung 
u. 8. w. ans. 

Ein kurzes Kapitel über sphUrische Trigonometrie, über Näherungsformeln, numerische 
Rechnung und ihre Genauigkeit u. s f. ist vorangestellt, das zweite und dritte Kapitel geben 
die Definitionen über Koordinaten an der Sphäre und die Besiehungen swiechen ihnen, die 
Gmndlebren über Zelten und SSeitverwandlnng, Chronometer-Korrdctionen, Andentnngen fiber 
das „Astronomische Jahrbuch"; das vierte Kapitel erläutert die Korrektionen wegen Kimm- 
tiefe, Refraktion, Parallaxe. Hallune^sser, tiiglicher Aberration. Der Verf. unterscheidet dann: 
„rohe" Beiitiniraungcn ^utwa auf 2' oder Uil"*), „genäherte" Bestimmungen (auf 15" oder 1'; und 
^naue* Bestimmungen, deren Genanlgkeitsgrense nnr in dem verwendeten Instrument 
nnd In der persönlichen Genauigkeit des P><'obaeliters ^ejreben i.it. Diesen drei Arten von 
Messungen sind die Abschnitte V, VI und Vlll gewidmet Breite, Zeit und Azimut aus ge- 
messenen Höhen; Zeit aus Durchgängen; Azimut aus Beobachtungen von grollten Elonga- 
tionon; Zelt nnd Asimnt ans swei Sternen; Zeit aus gleichen HBhen; Ailmnt ans Winkel 
xwlsehen Polaris und terrestrischom Punkt; Breite aus Meridlan-Zenitdistana-Dlilnenaen 



Digitized by Google 



287 



ulk dem Zenitteleskop), wlhrend Kap. VII mit den Instramenten aieh beeelilfltg:t (Libelle 
und Tellirert; Theorie dvs Thfodolits; Repctition von Winkeln mit deoi Thnndolit: Sextant; 
Chronoinotpr) inul der letzte At'Stlitiitt IX das Durch'jangsinRtrnmcnt und seinen Gebrauch 
zur Zeit- und Azimutbemiinuiung vortUhrt. Hier geht der Verf. bid zar Lrwähnuiig der 
penOnlichen Gletchtto^ und sar Verwendung dei RepBoldscben RegtstriermlkrtHneten. 
Auf die Bestimmung geographischer Längcnuntcrschiede wird nicht eingegangen. 

Die InstrHtaentf, die der Verf. abbildet und deren (lebraiieli er lehrt, zeijjen z.T. 
»nierikaDiscbe, z. T. deutsche Bauart; von Jenen seien genannt: der iliitfüner' * Trandt (nämlich 
Truait-Theodolit; das Wort. Tnnrit h%% im Englischen bekanntlieli swei Bedeatiwgen, es 
■beaidelmet einmal den „Transit -Theodolit" und sodann unser Ehirebgangs- oder Passagen* 
Instrumonfl mit " züllij^^eni Horizontal- und kleinem Höbcnkreis, je mit N'onien- Ablesung; 
der 8-zöUige Theodolit mit Üchraubeumikroskopen und Sucher- Ilöheukreis, zur Azimiit- 
messong bestimmt: «neb der 7>aBlllge Sextant» sowie das Dnrchgangstustrument mit geradem 
Fernrohr trage» aaerikanlsehe SSflge. Dentsebe TypMi «eisen dagegen «if das Passagen- 
Instrument mit gebrochenem Fernrohr, dn« nnivorsalinstrument (mir i-t-zöllitrcn Kreisen) und 
aneh das 2enitfernrohr ist nicht eines der bekannten amerikanischeu Modelle, sondern (nicht 
gana In Etaklang mit ZweA und sonsligsr Airiage das Bnebs) eines der Wansebaffsdien 
Instnunente Ar die feinem Brsitenbestfanmungen anf den PolbShenstattonen der Erdmessaog. 
Der detttsebe Instrumenletiliau kommt also in diesem amerikanischen Buch sehr gut weg. 

Das Werkeben ist klar und einfach geschrieben xud wird seinem Zweck sicher gut 
gerecht werden. 

Der BeC. darf vtelleiebt bei dieser Oelegeiibdt eine Bemerknng spraeldicber Art 

machen, die sich nicht an den Verf. des vorliegenden Bucha allein, sondern an so ziemlich 
alle Schriftsteller über diese Gegenstände wendet. Man pflegt von direkten Bestimmungen 
der Polhöhe eines Punkts auf der Erdoberfläche oder des Azimuts einer vom Standpunkt 
ausgebenden terrestriselien Riebtang als »astronomlseben* Messungen s« spreclmi. Wenn 
ich aber auf meinem Standpunkt mit einem Höbenkreis von 20" oder 10"-Nonienable8ang 
oder selbst .')" oder J "- Mikroskopablesung eine Anzahl von Kulminations-Zonitdistanaen 
oder Zirkuinmeridiau- Zenitdistanzen von Sternen messe, welche Erweiterung unserer 
«astronomischen* Kenntnisse eigtbt sich daraus? Nkkt dk «Ulermmdetiet denn die Definltions» 
difTerenzen der Sterne sind anderweit weit genauer bekannt. Oder, wenn Ich den Hori/.oiital- 
Winkel zwischen einem l'olsterne und einein irdischen Zielpunkt, bei ;rej;eliener geograiiliiselu r 
Breite und bekannter Ortszeit des Standpunktos messe, so gibt mir die Messung astrunouiisch 
gar nichts. Wohl aber erfahre Ich geographisch oder geoditiseh etwas, mit einer der Hessungs- 
genaui^^ entsprechenden Genauigkeit: im ersten Fall die Polböhe des Standpunkts, im 
zweiten die Azimutalal)\veietuin^ der terrestrischen Kiehtunir von der Nordsüdlitiie meines 
Standpunkts. Sind also die angestellten Messungen „otitrononiiüche'' Messungen oder geo- 
graphische (oder, wenn man will, geodätische)? leb glaube mir geographische oder geodätische, 
wenn sie auch Gestirne mit su Httlfe nehmen. Der Name „geographisebe' Ortsbestimmungen 
s,ipt dies auch sehr gut und man sollte nicht von '-astronomischen" Ortsbestimmungen 
sprechen. Astronomische Ortsbestimmungen beschäftigen sich mit SternörtDrn u. s. f. und 
kommeu hier nicht in Betracht Der Ausdrnek «astronomische* M oMungen für die uns hier be- 
schiftigeaden geogmphlsehen Uessnngen kQnute, wenn hmhi dm Gegensats an den „geodltiscb 

ftljertragenen- idureh Triangnlierniiir auf dem Krdellipsoid von bekannt vorausgesetzten 
Abmessungen; geographischen Koordinaten ausdrücken will, gana wohl durch direkt brntuumtc 
geographische Komrdfaiaten, direkt bestimmtes Aiimnt u. s. f^ ersetat werden. Eine .astro- 
nomische* Messung, die astronomisch nicht das allermlndeste ilefiert, ist sprachlich nicht su 
rechtfertigen. Bammer. 

T« fliaj» Eleelrieal It^unue M(u:hine*. l/itir hittorii al D'-n /ofUHent and nwAirn Form. 2., revid. Aus- 
grabe. H«. 312 S. m. lOö Illustr. London liK)3. Geb. in I.einw. .V20 M. 

T. tiraj} ÜmitJifonkui n^/ncat Tahk: 2., revid. Ausgabe. roy.-8. XXXIV, 301 S. Washington 
190a Geb. in Lehiw. 12,60 M. 
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T. A. I^waMf 7Veal£ie on Etedrmogintk PkeimieMt atid on tke CoHqtOM tutd U» DttkiHoM aiooH 
8hi]>, wo/Zu mtitit al. ifieitretü a! antt prmetieat. 2 Bd. 8*. 671 «. 688 S. m. Tftf. n. Fif. New York 

Geh in T.cinw. (;0,00 

J. H. l'ojriitiug u. J. J. TlioinsoOy Uxtltouk uj Ifiytus: I'roptTtie4 oj MaUer. Revid. Aufgabe. roy.-8°. 

886 S. ID. 168 ninitr. London 1909. Geb. in Leinw. 10,80 M. 
W» T. Miller u. H. KUluiI, Kurzes Lehrb. d. analyt. Chemie. '). vcrb. Aufl. Rearb. v. Prof. 
Dr. H Kiliani. gr. H». XI, 6.-)9 S. m. 96 AbbUdgn. 11. ISpektnlUf. MOnchen, Th. Ackere 
mauD 19U3. 10,00 M.; geb. 11,00 M. 
OrtwaMt KkmOcer der extkten Witiensdiaften. Nr. 184—180. 8«. Leipsig, W.Enffelmann. Kart 
184 a. 188. ][. Fartday, EsparinaBlalanterBuchgii. Ab. Blektrizitftt. Äiu den Phil. 
Trantaii.f. 1R40 und IS43 ». 1846. Hr^g. v. A. .1. v. Oottingcn. XVI ,i. XVII. Reihe. 103 S. 
m. lö Fig. im Text. 1902; XVIII. u. XIX. Reihe. 59 S. m. 11 Fig. im Text. 1<K)3. 160 u. 
120 M. — I881. Chr. Uuygons' nachgelawena Abhandlgn.: Ob«r dw Bewegung der Kürper 
dureb den StoB. Über die Zentrifogalkimft. Eng. F. Hsnsedorff. 79 S. n. 49 Fig. in 
Text. 1903. 1,40 M. 

A. Beychler, I'hysikalisch-chcmi.Sfhe Theorien Nach der Aufl. des Originals luMrb. v. 

i)r. Ü. Kühn. gr. ö". XII, aöi) S in. Abbiidgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn VM)i. 

9,00 M.; geb. in Leinw. 10,00 M. 
J. Behlotke, Lehrb. d. Differential- u. Intei,rralrechniing. gr.8*. VI, 866 8. m. 106 Flg. Dreidea, 

0. Kühtinann 1903. 7,80 M.; g:cb. 8,50 M. 
itaininloog Schubert. XXIX u. XLI. 8". Leipzig, Q. J. Qöecheu. Qeb. in Leinw. 

XLI. J. Claseeo, Tlieorie der Elektririllt a. dee Hegiratismoe. 1. Bd. BiekliostaUk s. 
Elektrokinetili. X, 184 S. m. 21 Fig. 1903. 5,00 M. 
Ii.lUei»ert, Tabelle der wie htigttett Formeln aiM der Integralrecbnnng. gr.8**. 478. Haanover, 

Uelwing 1903. 0,50 M. 



In ciDcm Referate: „Eisen|)rüfiiii|)arat für ganze Blechlafeln" in iIuht ZiUnlir. 23, S. 225. 
VMi fiodet eich folgender SaU: .Seitdem nun durch den Verband I>oat«cber Elektrotechniker die 
BtMnutefsiiobnDg nadi dieaer Methode vurgi schrieben worden ist, sind mehrere Apparate für diesen 
Zmctt konstruiert worden. Der cr$te und älto.st« Appumt rührt voti Rpsti ii; liHr". 

Dies trifft nicht zu. Die Untersuchung der Eisenbleche durch Me.s.sung do.s Wattverbrauches wini 
bei der AllgeineincD Elektrizitätä-Gesellschaft schon seitdem Jahre 1891 ausgeführt und zwar 
Buttels eines von t. DoliTO-Dobrowolskj angegebenen Apparates {EUktratedut» Zeiüdir, t3»&406. 
I^'>'J), bei welchem die zu untersuchende Probe zwischen zwei Jochstückc eingesetzt wird, welrhi' (!!.■ 
Wicklung tragen. Da hierbei eine belrächtliclie Streuung auftritt, ist dieser Apparat nur zu vergleichenden 
Mesenogeo gnt ta verwenden. leh Iwb« daher etnen anderen angegeben^ der in einer Dmeluelirift 
der Allgomcinon EIoktrizitilt.s-Goscllschuft im Jahre 1899 zuerst veröffentlicht wurde, also 
ebenfalls noch vor dem Epsteinsch^n Apparat und noch vor dem Bestehen der «lijsteresis* 
kommission* de« Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Seine Einriehtong ist aas der 2. Auflage 
der geiiuniiton Druckschriilt (vom Jahre liH)2) und au» einer Abhandlung: „Die Abhängigkeit der 
Eisenverluste von der Kurvenform" {E^tktrutn/n). Zeituhr. 22, S. ■'i2. IWt) zu ersehen. Bei diesem ist 
keine die Berechnung der Feldstärke merklich beeinflussende Streuung vorhanden. Die Kraftlinien 
verlaufen in dem zu untersuchenden Moster genullinig und parallel, und zu einem HnetW sind nnr 
1,8 Xf/ erforderlioli, während bei dem Epsteinschen Apparat die Kraftlinien in dem zu untersuchenden 
llustcr viermal um oineo rechten Winkel gehen mässen und daa Gewicht des Eisenmuatcrs 10 kg 
iMtrigt. Bei den Rieht er echen Apparat erfolgt die tfagnetisiening der Bleobtafeln nnr in oiner 
Richtung. Hei meinem wird ein Mittelwi^rt aus Magnetisierungen in verschiedenen (nieinaador aenk* 
rechten) Richtungen gewonnoii, wenn die Blechlafei entsprechend zerschnitten wird. 

Berlin, den 16. Juli 1908. Dr. 0. HatmAke, 



Nachdruck verbolea. 
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Optische TTntenmehimgen 
nacli Hartmanns extrafokaler Blendenmetiiode. III. 

Von 

Dr. Hm« T<ehlliiann In Münehcn. 
(Ulttoilang aus der optisch -ustronoinisclmn WurkslfittH von C. A. SU'iulieil Sühne.) 

Einige frilliere Uatcrsuciiungeu, über welche in dieser Zeitschrift berichtet wtu'dc 
(dSm ZäUekr, iKk 8. iOS u. 325. iSOX^, bfttten di( genaue experimentell« ErmiUlung 
der Bphärisehen Aberration sram Oegeneland, gleichviel ob dieselbe ale dareh reebne- 

rische oder technische Mängel entstanden zu denken war. Ks ii itte sich hierbei 
gezeigt, daß die Ifartmannsche Methode der Zonenprüfiin£r durcliiius pecii^net ist, 
genannte Fehler mit einem bisher bei weitem nicht erreicliten Grade von Genauigkeit 
experimentell zu bestimmen. Ans den Untersuchungen folgerten wir ferner, daü es 
uns immer mOglioh ist, die Zonenfehler von Objektiyen mit Httlfe der «Betonehe" 
so weit zu beseitigen, daß diese Objektive den rechnerisch an rie gestellten Anforde* 
ning^en innerhalb des sekunderen Spektimms vollsUlndip {genügen, ja dal] es nns sogar 
möglieh i.st, Objekdve licrzust(flien, welche mit monochromatischem Licht der Wellen- 
länge, für welche der Kugelgcstaltfchlcr gehoben ist, einen Bildpunkt erzeugen, der 
dem beogangstheoretiseh beredineten sehr nahe kommt, wenn Ihn niobt erreleht. 

Wie leb sek<m Mber erwähnte, kann man nach Hartmanns Verfahren der 
extrafokalcn Aufnahmen sllmtlichc Fundament.ilcifrenschaften eines Objektives fest- 
stellen. Der Vorteil der Methode l»eruht darin, daß an .Stelle des sehr unsicheren 
ächatzuns der öchürfc oder deö Zusammenfaileuä von i'uukten oder Linien eine ein- 
wandfreie lineare Meesnn g tritt. 

In letster Zeit nnn habe leb miob mit weiteren Untersnchnngen nach Hart- 
manns Methode bcscliäftigt, und ich will Im folgenden einige Resultate dieser Unter* 
snchnngen kurz mitteilen. 

1. Ermittlung der Farbenkurve von Objektiven, 
a) Vtrnduanmrimmg. In sdner Abhandlung ^Bemerkungen Aber den Bau und 
die Justierung von Spektrographen* (dtSm ZtiUdir, 90, S. 17, 47. 1900) sagt Hr. Prof. 

Hartmann auf .57: 

nUnter Anwcndtmg geeigneter Blenden erhält man durch extral'okalc Aufualuncn 
die Brennweiten aller einseinen Teile des Objektives und somit genau zahlenmißig 
den Verlauf der Zonenfehler und des AsUgraatismus. Nimmt man die eztrafbkalen 

Bilder nicht auf der photographiscben Platte auf, sondern liiUt sie auf den Spalt eines 
Spcktro^rn]))ien fallen, so erhttlt man gleiclizeitig auch noch den Verlauf der Achro» 
raatisierung des Objektivs." 

LK. ZZIIL SO 
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Hiernach bedient« ich mich folgender Anordnung: Vor das za prüfende Objektiv 
wurde eine Blende mit zwei kreisniiulon Öffnungen gesetzt, deren Verbindungslinie 
parallel dem Spalt eines gut justierten Sprktrupraphen lüuft. Auf dem Spalt » iiiwirft 
das Objektiv das Bild einer piinkttürmigen Lichtquelle. Wie t'rlilier, wurden dann 
dureh VerMSbieben de« Ol^JektiveB oder des Spektrographen Innerhalb und außeibalb 
dea Fokua des su prftfenden Ol^ekliTea vom Bpektmm der Lichtquelle swei Auftoabmen 
gemacht, von denen sich jede infolge der ßlendcnwirkung als zwei koiTespondierende 
Pnnktreihcn darstellt. Die Platten werden wie früher bei Ermittlung der sphärischen 
Aberration mit dem Meßmikroskop ausgemes-sen und aus den erhaltenen Werten die 
Schnittpunkte der Strahlen beätimmter Wellenlängen auf der Aclise berechnet. 

DioM Anordnung iit •owobl fOr aehr lange ala auch fttr riemlleh knrae Brenn- 
weiten anwendbar; ▼oranageaetst iat nur, daß der Spektrograph mfii^iehat fird von 
BUdkrümmnngi VanEeichnung u. s. w. ist. 

Man kann nach Hrn. Hartmann den Spektrographen auch entbehren, wenn 
man vor das zu prüfende Objektiv ein Objektivpri.sma setzt, sodali seine brechende 
Kaute parallel der Verbindungslinie der beiden Blendenöffnungen verläul'u Im 
übrigen wtod dann genau «o» wie oben angegeben, verfUiren. Auch bei lebr knnen 
Brennweiten von 8 bis 10 cm eireicbt man naeb dieeer swetten Metbode aehon recht 
brauchbare Resultate, wie ich mich des öfteren überzeugt habe. Hierbei ist die 
Versuchsanordnung die denkbar einfachste: Man niaeht das zu prüfende Objektiv 
einfach zum Kameraobjektiv eines photographisehen Apparates und stellt vor das- 
selbe ein Prisma im Minimum der Ablenkung (am besten ein Crownprisma mit kleinem 
brechenden Winkel) und richtet das Ganse auf die Lichtquelle. 

Will man jedoeb bd kurzer Brennweite des su prOfendm Objektivea eine 
größere Genauigkeit in der Bestimmung der Farbenkurve erreichen, so macht man 
nach einem Vorschlage des Hrn. Prof. Hartmann das Objektiv zum Kollimator- 
objektiv eines bpektrographen, dessen Kameraobjektiv jedoch eine erbeblich längere 
Nennweite basitst und dessen Ftider genau bestinmit aind. An Stdle dea I^Mltea 
kommt in dieaem Falle die punktförmige Lichtquelle. Es wird dann die Farbenknrve 
des zu untersuchenden Objektives im quadratischen Verhältnis der Brennweiten dea 
Kollimators und des Kameraobjektives vergrößert 'i. 

Entgegengesetzt verfJihrt Hr. Dr. Eberhard-') bei der Ermittlung der Farben- 
knrve von Objektiven mit kurzer Brennweite: Er macht das zu prüfende Objektiv 
zum Kameraottl^tlv Spektrographen, während das KollimatorobJ^tiv eine ao 
lange Brennweite bat, daß seine Farbenfehler Temacbliasigt wwden können (nach 
dem eben zitierten Satse) und nur die Zonenfehler des Friamaa in Bracht gesogen 
werden müssen. 

Als iiunktförmi^^e Lieiitqucllc, als „künstlichen Su ni", lienuizie ich den Funken 
eines kleinen Induktoriums von 2 cm Funkculunge, der zwisclien zwei dachförmig 
abgeschrilgten Elektroden aus Kadmium ftbersprang, wobei eine Kapa^tU von 800 qem 
parallel geschaltet war. Die Schneiden der Elektroden lagen in der optischen Achse, 
sodaß das Wandern des Funkens in derselben erfolgte. 

Bei größeren Brennweiten wurde noch ein Diaphragma von 0,5 mm Durchmesser 
vor den Funken gesetzt. 

') I'Ikt dii» vcr^ohiL'tiL'iien Abl«'ilmiL''M (li< s'-r Tutsuclio sichi': rnriui, S/f cfre mmuil i!a toltil. 

II. S. :t.'>; J. HarlmuDD, lC<Urs Juhrh.j. ]'/i<>lugr. l'.HfJ, Ü, l.yj; H. LelimanD, Xciltt.hr. /. uis*. 
Phatogr. im. a. 4H. 

') O. Eberhard, dk»e ZaUchr. 23, S. ttä. 1903, 
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Da die Liulit(|uello sich in endlicher EntfenilUig befindet, so müssen die er* 
Imltencn Dift'ercnzwcrti- iinch der von mir firfther') abgeleiteten Formel auf an- 
cndlichen Straülengang reduziert werden, also 



worin F bei groSem « nur als Nftberangewert bekannt sn aein branebt. 

Zur photographischen Fixioning der Spektren wandte ich als panchromatische 
Platte die ryaiiin-Badeplattc an; von den kftaflichen Plattenaorten wttrde nur die 
rotcmptindlichü Fiattc vou LumiOre in Be- 
traobt kommen. 

b) Bätfiäe, All Beispiel mOg« die nach 
der ersten oben erwähnten Methode (mit TTülfe 
des Spt'ktrographcn) ermittelte Farlx'nkurve 
eines optischen Objfkiiveb niitlh'rcr Brcnmvtite 

= wiwij dienen. In nebenstehender 

Fig. 1 ist diese Kurve anff^ezeiclmel und zwar 
so, daß die Ordinalen die Wellenlängcu in fifi 
und die Abszissen die duromatiaehen Fokns- 
dUferensen darstellen. 

Hierbei worden folgende Kadminmlinien 
benntst: 

1 — 644 698 SS4 fiOB 480 



4- 



T 



468 442 896 /i/i. 

Die diesen Wellenlängen entspreebenden Funkte sind dnndi Kreise, die berech- 
neten durch Kreoao bezeichnet. Es seigt sich, dafi die l>eobachtete nnd die bweehnete 

Farbenkurve sich sehr gut decken. 

Vor allen Diiif^'en ^elit aus der Beobachtung mit aller Scliiirle hervor, 

1. daß das uutcrsuclite Objektiv für die den Fraunhof ersehen Linien /' und C 

cntsprecbenden Wellenlängen acbromatisiert worden wac; 

8. daß der Scheitel der Farbenknrve bei der Wellenlinge b4X>itfL liegt (dem 

Maximnm der BmpflndliebkeitsknrTe des menschlichen Anges), wie es die Theorie 

«fordert ; 

3. daß die Größe des sekundären Spcklruais der Rechnung vollständig entspricht. 

4. Ferner läßt sich bekanntlich aus der Form der Farbenkorve ein Sehlnß auf 
die snr Verwendung gelangten Glasarten ziehen, wenn man die firagliche Kurve mit 
denen anderer Glasarten veigleicht Es ergibt sich ans Fig. 1, daß ein Silikat- Crown 
nnd ein Leicbtfllnt verwendet wurden; beide Gläser stammten ans dem Steinheil- 
schen Glaswerk. 

3. Eine neue Methode der Glas^Bestimmung und mittelbaren 
Brennweiten-Bestimmung an Linsen. 

a) Prinzip und Vernuchtanordnung. In der Praxis ereignet es sich bisweilen, daß 
die Kenntnis von Brechuiig.sexpoiieutcn von Linsen verloren geht. Für derartige 
Fälle liabc ich eine Methode ausgearbeitet, die eine hinreichend genaue Glas- 
Besiimmung an Linsen ermCgUcht, ohne daß diese wie bisher unter Zeit* und Material' 
Verlast au Prismen für die Messung am Spektrometer umgearbeitet zu werden brauchen. 
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Diiä Prinzip dieser Metbode beruht kurz auf folgender Tatsache: 

Limen gleicher Urennweite besitzen för Strahlen äMM gUd^ Speki r a Ig MtItt jt nach der 

Glasarl eine ganz bestimmte Fokusdifferenz. 

Bezeichnet mau ulso mit F die Breunweite, mit n den Brecbuugsuxpoucntüu 

und mit und die Radien ein«r Linse geringer Dioke, so gilt die bekannte Formel 



^ — fi» s= 



n-l 



Rt,Rt A ' 

Für das Tntorvnll von n^, bis n,, welches man die mittlere Dispersion genannt 



hat, folgt dann nach Umformung 



V-1 
1 

«r — 1 



1 

A 



woraus sich dnrob Subtraktion ergibt 



1») 



Hier bedeutet JF die chromatische Fokusdifferens — F^, die natttrlich bei 
Sammellinüen negativ ist. 

Die experimentelle Ennitünng von AF geschieht nadi einer der oben besohrie- 
baien Methoden sor Untersnebnng der Farbenkorren von Ot^ktiven. Bei Linsen 
knner Brennweite verfuhr ich auch hier einfach so, daß ich die Linse zum KamerSr 
objektiv eines photographischen Apparates machte, vor die mit der Blende versehene 
Linse ein Prisma stellte und so einen 5 bis 10 m entfernten Induktionsfunken photo- 
graphierte. Bei dieser Versacbsanorduung ist jedoch ganz besonders darauf za achten, 
daß die cbromatiwbc FoknadlUtoens äF nicht dnreh BlidkrOmmmig entstellt wird, 
L welche bei gewissen f^onnen der einfachen Linse ganz 

besonders starii auftritt. Da hier lediglich die mittlere 
Dispersion von (' his F eine Kelle .si>lt lt, .«u eliminiere 
ich die Bildkriimmung dadurch, daß ich die in der 
Nahe Ton C und liegenden Spektrallhiien des 
Funkens symmetrisch zur optischen Achse auf die 
photographische Platte fallen lasse (beim Kadmium- 
funken ^ = G44 und 48()\ Nebenstehende Fig. 2 er- 
läutert diese Tatsache in schematischer Weise. /' und 
C mögen die FokalflSohen der Unie fttr die Stn^len 
der Welleniinge Fund C darstellen. Dann wird ig die 
Fokusdifferenz /'uQ in der Achse sein. Lassen wir nun von einem Spektrum mit der 
mittleren Dispersion 2 «'* den Strahl C B. in der optischen Achse verlaufen, so wird 
der Bildpunkt in Cq liegen, während der fUr den Strahl F nach F^ kommt. In diesem 
Falle nun wird man nach der Hart mann sehen Methode eine um J' zu groüe Fokus- 
dUTerens finden. Dreht man aber das ganze Spektrum um a** nach links, dafi die 
Bildpunkte in (\ und F^, d. h. symmetrisch zur optischen Achse Hegen, so erhält man 
für dF einen Wert, der sieh von dem wahren Werte nnr durch eine kleine QrOBe 
höherer Ordnung unterscheidet. 

Auch bei Anwendung eines Spektrographen, wie oben beschrieben, empüehlt 
sich diese symmetrische Lage des Spektralgebietes von C bis F. Bei Linsen mit 
langen Brennweiten wird man wohl Überhaupt den Spektrografdien zu HQIfe nehmen 
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müssen, wenn nicht ein Prisma von geringer Dispersion (Objcktiviirisnin u. s. w.) zur 
Verfügung stein, du sonst das Spektrum eine zu große Ausdelinung erlaugt. 

Bei der nmneriflcbeii AnBwertang der gemcsBenen Spektrogramme wird man 
natfirlich sämtUeho SpektralUnien liertteIcsiclitigeD, indem mim der Farbenkurve d«r 
einfachen Linee einen mathematiicben Audmok gil>t Hiena reicht die pamboliaehe 

J — al + hl* 

Tolletindig ana, worin ä die FokTUdlfferensen und a nnd b Konatanten bedenteo. 
Aneb die Hartmannache Formel 

worin Jo, C und Konatanten Bind, wird bei nicht allsn starker Bildkrttmmang gute 
Dienste leisten. 

Aber immer muß man sich bewußt bleiben, daß nur das J Geltang liat, welches 
sich ans symmetrisch zur optischen Achse liegenden Struhlen ergibt. 

Die Ermiuluug der in obiger Formel la) vorkommenden Kudicnkoustanten 

geschieht mittels des Sphlrometers oder naeh anderen Methoden, nnd die Ebrrsichnng 
der erforderlichen Genauigkeit hierbei bietet keine Schwierigkeiten. 
Durch AF and A ist nnn der Aosdrack 

»y— "r 

auf der linken S«ütc der Uleicluing 1 a) gegehei). Der nunieriiseiie Werl dieses Aus- 
drucke« ist, wie man leicht sieht, im uligemeinen die liultle der rezi]>rukeu relativen 
Dispersion ¥. Ifan kann nAmlioh in erster Annälierang setscn 

(ii^-l)(»<,-l) = («x»-»)». 

sodaß man hat 

i'^D-^) '—^ = («0- J)-" 
Es bat sich nun gezeigt, daß fBr dte Linsenkonstante k die Beddinng ißt 

sodaß man die Oleiehnng la) aaoh schreiben lumn 

* «= («ü - 1) • " H- 0,2 = 1 b) 

Mit der LinsenkonstaiHen k 'jelit man nun in die bekannten Tabellen der lirechun/j und 
Ditpersion von optischen Glätem ein, naohdem man sich zuvor aut diesen TabeUen für jede Glfu- 
art k berechnet hat, 

Zwiselienwerte kann man durch Interpolation ermitteln. 

Man kann die Näherungsformel Ib) auch mit HUlfe der DUrerentialrechnung 
ableiten. 

-r = 

folgt 

F ^ 
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Aus diesen simoltanen Gleichongen leiten sich nun folgende Formeln ab: 

= 1) 

w"-"^ « 

») 

*> 

Die Formel 1) ist identisch mit Ib), nur daß dort noch eine empirisch ermittelte 
Korrektion 0,2 anf der Unken Seite addiert wird. Das negative Vorzeichen bedeutet 
hier, daB n nnd F sich entgegengesetst ändern. Die Beziehungen 1) bis 4) ^d paar- 
weise identisch und Icönncn gegenseitig als Kontrollformt'ln dienen. 

Entnimmt mau z. B. aus den Glastabellcn das der cnuittclten I^inscniconstunten k 
enLsprechendc v, so kann man nach B^ormel 2) die mittlen BrmnweUe der Linse be- 
rechnen a. 8. w. 

Nachdem man die GlS8>Bestlmmnng nach dem erwähnten Prinsip ansgefOhrt 
hat, kann man die gmam Brtnmoeite der Linse fOr Adisenstrahlen nnter Berflelcsi^ti- 
gung der Linsendicke d JSr ßdet bdhb^ ti des nunmetir belunnten Glases nach der 
Formel 

berechnen. 

Diese Methode der Brennweiten -Bestimmung ist also eine mittelbare, aber ihre 
Genauigkeit dürfte die aller bisher bekannten Methoden bei weitem Ut>ertreffen. 
Über den Grad der Genauigkeit siebe Abschnitt c). 

Die fDr die Glas-Bestimmnng in Betracht kommenden Bedehnngen sfaid unter 
Vemaehlässignng der Linsendicke abgeleitet worden. Efaie einfisohe Überlegung zeigt 
In der Tat, dafi der EinfloJt dieser Vernacblässignng anf den numerischen Wert der 
F okm • lyifffrenz dF praktisch unbedeutend ist. Nur bei ganz abnorm großen Dicken 
(im Verhältnis zur Brennweite"! wird man eine der Beziehuiifr -51 analoge Formel aus 
obiger Gleichung 5) ableiten und mit der so berechneten mittleren Dispersion dn in 
die Glastabellen eingehen. Hierbei ist jedoch ^e Kenntnis der mittleren Brennweite 
▼on Yomherein nötig*). Ich Tersichte Jedoch an dieser Stelle anf die Ableitung dieser 
praktisch weniger wichtigen Formeln. 

Will man die Glasart einer ZersirmungsUnse bestimmen, so verfährt man folgender- 
maßen. Die zu untersuchende Zerstreuungslinse wird mit einer Sammellinse, deren 
Konstanten vollständig bekannt sind, zu einem System vereinigt, und zwar wkiilt 
man die Brennweite der Sammellinse so, daß das Gesamt system eine bequeme Brenn- 
weite erhält Alsdann verfithrt man bei der PrttAug genau so, wie oben bei der 
Bammellinse allein Terfhhren wurde. Man erhält dann die Farbenkurre des Gesamt- 
systems, wobei die Fokusdifferenz (F Fy) ^ JF wieder dieselbe wichtig. IJ. lle 
spielt. Um nun aus diesem JF de.s < iesamtsy^tems das J^', der Zerstreunngslinse 
absnleitcn, bediene ich mich folgender Niiherungsformcln. 

Es sei /j die nach Voraussetzung bekannte Brennweite der Sammellinse, F^ die 



>) Über «ine neue Methode der unmittelbMen Brennweiten- BeMimmnng im Lnboimtoriim mrde 
idi spftter berieliteD. 
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uubekaniito der Zerstrcuungsliuse und /'die ebenfalls luibt^kaiiuie des Gcsamt-Systems. 
Dann gilt (i'Ur geringe Dicken des Systems) die Besiehnng 

T-I\-*"F^ ^ 

Durch Dlflferensienuig erbilt num 

dF I F \» 

daraus folgt _ 

in unserem Falle bat das Gcsunitsystcm (nach der Versuubsanurduung) eine 
posltiTe Brennvdte, also gilt nur das ob«« Zeichen, fflette ist nun für dF daa 
nach unserer Metbode «mittelto äF des Systems, und «TF, das ebenfidls experimentell 

ermittelte oder mit Hülfe der Konstanten brrecluifie äF^ der Sammellinse an setzen. 
Abs obiger Gleichung 6) folgt ferner durch DitTerenziation 



dF, - \ F, ] ' 



Ans dieser Formel findet man endlich dann J/'', der Zersircuungsllnse unter 
Berttckdohtiging Ton 7) an 

« 

Hut man die Kailieukouätaute .1 der Zerstrcuungölinse ermittelt, so Ündet man 
nach Formel la) oder Ib) die Linsenkonstante k und ans den Tabellen die Brechung 
und Dispersion. 

Ist die Dicke des Gesamt Systems betrUchtlich, so bestimmt man dieselbe, 
indem man mit dem Dickenmesser die Dicken der Einzellinsen nnd des Systems 
milit. Die Dicke eines Doppelsvätems ist bekanntiicb der Abstand des hinteren 
Uaui'ipuuktes der einen Komponente von dem vorderen Hauptpunkte der anderen 
Komponente. Unter Berflcksichtigung der Liusenformen gelingt es immar, diese 
Dicke aneli ohne Kenntnis der Glasarten so genau zu bestimmen, als es unsre Untere 
Buchung erfordert. Anstatt von obiger Formel G) geht man jetat von der genaueren ans 

F F 

"-p^^h^ ••> 

und bildet analoge Formeln wie 7) nnd 8). 

Findet sich für das Gesamt^System ^F^. ^. — o, 90 kann man die Formeln 7) 
und 8) nicht anwenden. In diesem Falle eines für C und F acbromatiscb korrigierten 
Objektives verführt man so, wie CS im Abschnitt Uber «Rekonstruktion von Objektiven'* 
weiter unten antregebeu ist. 

b) ßeupiele. Eine Sammellinse von etwa 1'6 cm Brennweite wurde nach oben 
beschriebener Metbode untersucht. Vor die mit der zwetfhch dnrehloehten Blende 
versehene Linse wurde ein Prisma mit gnten flftchen gesetzt nnd damit der etwa 
5 m entfernte Kadmiumfunken photographicrt. Die Spektren wurden dann mit einem 
Mel]inikrnsko|) von 0. Töpfer in Potsdam ausgemessen und durch Rechnung die 
Fokusditl'erenzen der Terscbicdcncn Wellenlängen gebildet. Zeichnet mau diese Fokus- 
differenzen ä als Absslssen nnd die Wellenlängen als Ordlnaten auf, so erhält man 
die Dispersionskurve des Glases der Linse, welche sich mit genügender Annäherung 
durch die parabolische Funktion 

l = oJ + AJ» 
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anadrOcken iMCt, worin die Konstanten a und i «n 10 Kadmimniinien naeh der 

Methode der kleinsten Quadrate bestimmt wurden*). Mit Hülfe dieser Formel ergab 
sich für das Intenrall von C bis F für die Kokusdifferenz der Wert 

JA ^ 2,21U mm. 
Ferner folg^ aas den Uadien der Linse 

log .1 = i,k:U">1. 

Diese beiUeu Uröüen ergaben nach Kormel die Liaseukonsianie 

iif — iic dl- ^ 

Mit dieser Konstanleu sucht man nun iu einer bekannten Tabelle die Glasart 
der LIbm; tm folgraden tat dne solelte Tab«^ nülgeteOt» es tat Ausang ans dem 
Verseiehiiis unseres Olaswerices. 



SffBl 
8S»74 
8B4I9 

82, 15 
31^ 
81,76 
31,07 
31,07 
80,91 
80^7 
80^ 
99,09 
l!H,22 

»7,66 
27,47 
26,41 

S6,lß 

21,75 
24,1«) 
98,16 

22,94 
22,05 



Typ"* 

Schworstos Barium-OrowB 
Borosütkat- Crown . . 
Sehwcns Barium -Growa 
Barium- Crown . . . 
Borosilikat- Crown . . 
Bororilikat-Crown . . 
Kalk-Siiikat-CioWB . 
Zink -Crown .... 
Silikat-Grown .... 
Silikat-Crown .... 
Silikat- Crown .... 
Baryt-Leiclitflint . . . 
Crowu mit hnlu-r DispenioD 
Borosilikat- Flint . . . 
SiKkat-Olaa .... 
Crown mit hoh«r l>ispenion 
Silikat- Glas .... 
Extra LaiohtliiDt . . . 
Barjt-LMehtfliot . . . 
Leiehtflint ..... 

Lelehtflint 

Silikat -Flint .... 
Silikat- Klint .... 
Schweres Silikat • Fliot . 



Die (Jläiscr sind hier nach der I 



.'»6,8 
64,8 
86j0 
.^93 
62,3 
62,1 
6U,3 
58,1 
59,9 
5i»,6 
58,3 

snfi 

53,9 
ÖU,Ö 
61,1 
52,1 
48,9 
47,3 
;!!>,H 
41,4 
37,7 

:»6,7 

;J7,0 

33,6 



1,0035 
1,5724 

l,r)390 
1,5082 
1.5078 
1,5119 
1,5314 
1,5180 
1,5144 
1,5170 
1,5708 
l.:)l9!t 
i,5rii2 

l.ri373 

1,5228 
1,5360 
1,5490 
1,G151 
1,5780 
1,6078 
1,6101 
1,6136 
1,6489 



0,01073 
0,00779 
0,01092 
0,00910 
0,00815 
0,00617 
0,00849 
0,ÜOi)15 
0^57 
0,00863 
0,00887 
0,01129 
0,009»;.') 

0,01092 
0,01052 

(),01()()3 
0,01097 
0,01162 
0,01545 
0,01395 
0,01610 
0,01(1 SS 

0,01660 
0,01934 



nkiiiiNt.'inli'ii k «rnirdnct. Man siclit, daß 



diese Keiheniolge von der nach v geordneten sich etwas unterscheidet, weil in k die 
Brechung in höherem MsBe zur Geltung kommt als bei v. 

Für onser Beispiel ergibt sich ans der Tabelle als Wert, welchem der be- 
rechnete am nächsten koinnit, .W.Ol; die Linse besteht also aus einem Silikat- Crown. 

c) Genmiiijkeit der Methode. Hierbei sind zwei Faktoren zu berüt-ke'ichlifren, der 
mittlere Fehler dJF bei der Ermittlung der FokusdiScrenz dF und die mittlere 
IXIteens dir der in wachsendem h aiif)ii«8elobneten Gla^bslle. Ans dem Yeiiillltnb 
dieser beiden OrOlen kann man die Genauigkeit unserer Metbode der Giasbestiinmimg 

') Bui Auwviiiluug einud vcrzciclinuugäfrciou S|H.>ktrugra{>lien kann n>au »ich auf grapküeke 
Interpolation besdniakea. 
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ersehen. Nun habe ich schon früher (dirMe Zeitfchr. ii2. S. 32'). 1902) gezeigt, daß man 
die Foku&difTcrenz dF bei einem UßhungsvcrbüUnis von '/w einer Genauigkeit 
▼on d= 3 Uunderttausendsteln der Brennweite bestimmen kann. Es ist also 



Aus Formel la) 

und 

folgt nuD 



= ±0,00008. 



n-1 
AF »-1 



F 



Durcii DUTerenzieniiig «ngibt sieh daraus 

•> 

Setzt man hierin für k und n — 1 ihre mittleren Worte, 28 bezw. 0,5, so erhält 

Ans unserer Tabelle luigi aber als Mittel ftlr <flb — 0,56. Nno tunllRfit diese 
Tabelle noeb nicht alle bekannten Glfisor; aas einer solchen Tabelle, welche alle 
wichtigen Typen enth&lt und etwa dreimal omAingrelcher ist als obige, berechnet sich 

<ft— .0,36. 

Hieraus geht hervor, daß die Genauigkeit der Harlmatmschen estra/okahn MtAod$ 

tMt Glasbestimmunrj an Linsen nach dem besclirieheiien Piinzip vnlfftävrlitj ausreicht. 

In denjenigen Fällen, wo mehreren (Häsern dasselbe A- /.ukonimt, bedient nuin 
sich der Formeln 2) bis 4) zur Ermittlung der Glasart, indem mau vorher die mittlere 
Brennweite der Linse experimmite]! bestimmt. 

3. Rekonstruktion von Objektiven. 

a) Prinzip. Um ein OVijektiv „rekonstruieren", d. Ii. den S(ralilen{j:)ins' in ihm 
rechnerisch verfolfreii zu können, ist die Kenntnis seiner Konstanten nötig. Diese 
Konstanten sind einmal die Radien, Dicken und AbsiUnde der Einzellinsen, welctic 
6r68en mit SphSrometer nnd Dickenmessw leicht ermittelt werden können. Femer 
ist die Kttintnis der Brechnngsaponaiten der Ollisw von besonderer Wichtigkeit. 

Die folgenden Ansftthmngen bezieben sich zunächst anfein zweiteiliges Objektiv, 
welches bekanntlich aus einer Sammel- und einer Zerstreuungslinse Vie.steht. Ist 
dieses Objektiv ein photographisches, so wird man lür JF^,_p aus seiner Farlien- 
kurve einen endlichen Wert tiuden; indem man dann noch aus der Farbenkurve 
der Bammellinse JF, ermittelt, kann man nach oben besohiiebener llMliode die Glas- 
arten dar EinjKllinsen beetlmmen. Ist das ObjdcdT ein optisches, d. b. verdnigt es 
die dem Auge heller erscheinenden Strahlen, so kann seine Farbenkurve auch noch 
einen zwar kleinen, aber endlichen Wert geben. In den meisten Fällen wird jedoch 
ein optisches Objektiv für F und C diromatisch korrigiert sein. In diesem Falle 
ergibt sich für JF der Wert 0. 

Nachdem man also diese letztere Tatsache ans der ezperimentdlen ünter» 
snehnng der Farbenknrve festgestellt hat, sucht man noch auf dieselbe Welse die 
Farbenkurve der Sammellinse allein, findet JF^ und daraus die Olasart der Sammel- 
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linse. Um nun nucli die Olasiirt der Zcrstrenanfrslinse zu finden, bildet man für die 
beiden Linsen die Kiüiumuugsdifl'erenzcn, für welche die Formeln eines acbromatiäcljeQ 
Systems gelten ^ ^ Iii 



Ooroh DiTiskm folgt hlerau 

Ki da, 

dui 

und 

= -jj^ 10) 

Hieraus findet man dio mittlere Dlsperrion db, der Olasart der ZentrennngdinBe 
und aus der Tabelle die Olaaart wAhtt, 

Zur Kontrolle können noch folgende Formeln dienen. Für ein achfOmatlBChes 
System gilt zwischen den Einsei brenn weiten die Beziehung 



Femer folgt ans 
durch Differenziation 



F F,-^ F, 



äF, ~ 

Daraus kann man Jf, der ZterstteuungsUnse berechnen und die Unsenkooatante k 
eruiitteln. 

b) lifispifh. \'on einem optisolien Objektiv von etwa 40 cm Brennweite wurde 
dir Farbenknrve ermittelt uikI tt stiri >tcllt, dtili das Objektiv für und aciiromatiseh 
war. Die Foriu der Farbenkurve war dieselbe wie die auf S. 291 gezeichnete. Das 
PrttAingsrasnltat der Sammellinae ist bereits auf S. 396 mitgeleilt. Es ergibt sich 
nim nach Formel 10) „ 

du. = ~ dl, • • ^ 0,01385 

dih — 0,008&7 

\on^X - 0,90845. 

Daraus tindel man aus iler Tabelle für die Zerstreuungslinse l^eicktßmt mit der 
resiproken relativen Dispersion ¥ — 41,4 und der Brechung; = 1,5780. 

Bs ist einleuchtend, dafi man nach den beschriebenen Methoden auch neAr* 
Imtigf Objtktitt rckonstroieren kann, indem man die SSerstreuungslinsen immer in 
Verbindung mit einer geeigneten Sammellinse untersnchL 



4. Über parabolische Hohlspiegel. 

In neuerer Zeit hat man Sick bei gewissen astrophysikalischen Untersuchungen 
wieder des Reflektors bedient, und rwar bei der Beobachtung von s^iKlien himm- 
lischen Objekten, welche »hie betrj^ohtliche Hellisrkeit und eni großes Auflösungs- 
vermögen des optischen Apparates erfordern. S.> hat man mit Frfolg mit ilülfe von 
Reflektoren sehr enge Doppelsteme, Kometen imd Kebel pbotagraphiert Ton gans 
besonderem Werte aber Terspricht der Reflektor für spektralanalytisehe ünter^ 
suchungen der UchtschwAcheren Objekte am lUmmel su werden. 
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Der Vorzug des parabolischen Holilspiegels vor dem ustroiiomischen Objektiv 
liegt in der groüeu praktisch erreiulibareu relativeu Öffnung oder Helligkeit aul' 
Grand der Tollatändigen chrornfttischen und Bphiriachen Aberrattonsfiralheit des Par«f 
boloidfl für aoluenparallele Strahlen. Daa moderne aetronomiBche Ol:{jektiT, «das 
Objektiv ohne sekundäres Spektram" oder richtiger „mit vermindertem sekundAren 
Spektrum", liißt sich bckanntlieh wogen der störenden spliiirischen Aberration nur bis 
zu einem OHnnngsverhültnis von ()jF — oder hdchstens ausfulireti. Wenn 
man datier in Betracht zielit, daß man schon Spiegel bis zu einem üflnuugsverluiUuis 
0/F = i/t^ mit leidliobem Erfolg hemutellen yertaefat hat, so tadoA man, daS schon 
aas beagangstheoretlsehem Grande Spiegel ein etwa aehnmal so großes Anflfloiuigs- 
TermOgen haben können als gate Objektive. 

Alle diese Vorzüge des parabolischen Spiegels gelten aber nur für achscn- 
parallelc Strahlen, indem nnnientlich bei Spiegeln mit groliem Uö'nungsverliiiltiiis der 
Astigmutiäuius, die Bildkriimmuug und vor allem die „Verzerrung"') sehr stark mit 
dem Bildwinkel wächst, sodaß diese Spiegel nar bis m einem Bildwinkel von wenigen 
Graden od«r gar Minuten, Je nach der relativen Offioang*), mit Vortdl xa gebrauchen sind, 
während hierin ein astronomisches Objektiv dem Spiegel ganx bedentend flberiegen ist 

Von sehr großer Bedeutung ist beim Objektiv die Lichtabsorption durch die 
Glasmasse, welche mit der I.insi ndicke so stark werden kann, dal] der durch die 
Vergrößerung der absoluten Üfluung erreichte Gewinn an Helligkeit infolge der da- 
durch bedingten Vergrößerung der Linsendicken größtenteils wieder aufgehoben wird. 
Es ist also der Mächtigkeit eines Befhiktors durch das Gesets der Absorption ebi 
Ziel gesetst, während die Eonstruktioa eines B^ektois in weiten, ledlglieh durch 
die Gesetze der Statik gezogenen Grenzen möglich ist. 

Während nun in der Zeit vor der Vervollkommnung des Refraktors Spiegel 
mit nur mäßig großer relativer Üd'nung in Gebrauch waren (meist nur 7,3 bis '/„ 
und noch weniger), ist man jetat ans den oben dargelegten Gründen bestrebt, Spiegel 
mit setir groJtem öfftanngsverhältnis hersustellen. 

Begreiflicherweise stellt diese Angabe die hdchsten Anforderungen an die 
Technik, wenn man erwAgt, daß die Kugelfliichc die einzige optische Flüche ist» 
die sieh technisch in rationeller Weise so herstellen läßt, daß ihre Abweichungen 
von der theoretischen Fläche von der Größenordnung der Lichtwellenlängen sind. 

Wohl bat man in neuerer Zeit, anscheinend mit gutem Erfolg, parabolische 
Spiegel mit großer relativer ölfhnng hergestellt, jedoch fehlen fiberall aablenmäßige 
Angaben, inwieweit die Vereinignngsweiten aller Zonen abereinstimmen. Letztere 
Tatsache hat ihren Grund darin, daß bisher eine Methode fehlte, diese Messungen 
mit genügender Genauigkeit vorzunehmen. So geben wohl die „Messerselineiden- 
methode" oder die .Methode des si'liänschen Probeglases (unter Beobachtung der 
Interferenzkurven gleicher Neigung) recht brauchbare Aufschlüsse über die Be- 
sohaßtonheit der optischen Fläche, aber genaue aahlenmäßige Werte, und swar am 
Bildorte seihst (und das ist besonders wertvoll), liefert erst die Hartmannsche 
extrafokale Blendenmethode. 

0 RVerzcirung" nennt man micli <lio NichterfUlIuan dar SiaDS-Bcdingung, indem die Brenn- 
woito von lior Mitte nach dem Rand zu nicht konstant M<>iM, >ndnß selKst •■in FliitheiieUmtat in dw 
Ach»e durch die verdcliiodcucn Zooeo des SpieguU vemchkulün groß abgebildet wird. 

*} Soll I. B> «n panliolitchw Spiegel mit der Brennweite 1500 mm Doppelstenie mit den Ab- 
■taad 3" genda OO0I1 tr»'nn«>n, sti kann st^n Gp'iii-litsfcM !ini-li>ti^ns liftrat^en 

bei einer relutivuu ÜiTnuug '/g: Cüti' uder 25 immi Durchnit-twer 
. . , . Vi' O'»* . 11 . 
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Wir baben nun an der Hand dieser Metbode den Vtrsucli gemacht, einige 
parabolische Hohlspiegel größerer Öflnnung herzustellen, and da die Resultate recht 
gttnstig aiuigefUlen sind, ao will ieh an dieser Stelle knrs darttber bericliten. 

Die Anwendung der Hartni an n sehen Methode auf Spiegel ist insofern etwas 

Bchwicri^f r, als wejjen des {rcringcn Bildwinkels des Spiegels eine sehr genaue 
Zentrierung desselben erforderlich ist. Die Spiegel werden natürlich unversilbert 
geprüft. 

O 120 250 
Zwei Spiegel vom ÖflTbungsvcrhaitnis -p- — mm und Y'^oÖ beide 

von der relativen Helligkeit wurden nach der genannten Metbode von mir unter- 
■nciit Der kleinere gab gleich bei der ersten Prüfung ein hlnreiehendes Resultat, 
wälirend der grOBere erst nach der dritten Bearbeitung das erwttnselite Ergebnis 
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zeigte. Die obigen Fig. 8 und 4 geben ein Bild von der LeistnngsfUilgkeit der 
beiden Spiegel. Hierbei sind als Ordinaten die experimentell ermittelten Fokns- 

differenzen dF in Zehntausondsteln der Brennweite aufgetragen, während als Abszissen 

die ÖB'nungen der cin/.rliH'ii Zonen in Einheiten der Brennweite irezeiehnet sind. Die 
gestrichelten Kurven stellen die siihiiriscbcn Aberrationen der ursprünglichen Kugel' 
Spiegel dar. 

Folgende Tabelle gibt die absoluten Werte der FoknsdilTerenaen wieder. 



120 

Spiegel ^. - 
FrafuDK I. 



Zone 




1 




2 


+ 0,123 


8 


+ 0,044 


4 


+ (MI64 


5 


-0,053 



m<l 

A 



0,0069 
0,58 



o 860 

Spiegel -pr = ^ 

PrüfttBg III. 







1 


> 0,172 


2 


- 0,169 


3 


— 0,l4ä 


4 


-0,079 


5 


-h 0 117 


6 


+ 0,03ö 


7 


-0y090 


8 


+ 0^ 



0.0107 
0,43 
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Uierbüi sind die dF von der Eiiiblelluugsebeue aus gerechnet, welche UQtw 
Berftckidehtigang dw Helligkeit der Zonen unter einander nnd der dnreh dtesdben 
«rseugten Zentreanngskreise reobnerlBch ermittelt wird. HieranB ergibt sieh ein 
mittlerer (geometriiober!) Bildpunkt'), welcher in obiger Tabelle mit n„j bezeichnet 
ist Setzt man nun, wie ich friilicr-' jrt'zeigt habe, diei^en mittleren Bildpunkt 
in Beziehung zur l^ruiniweiti.' und relativen ütTiiung des Spiegels, so tblf^t hieraus 
eine Gröüe, die icli diu „lechmsche Konstante A'' des optischen Apparates genannt iiabe 
nnd welelie in Bemig anf das AnflABungsvermiygen desselben eine bequeme Ver^ 
gleiebnng mit anderen optischen Apparaten gestattet. Man bildet also 

r O (> 

Diese Konstante ist hei obigen Spiegeln bei voller Öffnung derselben 0,58 
bezw. 0,43. Bei Abbiendung des kleineren bis OjF = '/g^ ergibt sich sogar A = 0,22. 

Fttr gute (noch nicht retoncbierte) astronomische Oliyektive mittlerer Größe 
hatte ich ans meinen bisherigen Hessongen bn Mittd die Konstante A 1,00 ge* 
fanden. Laut Bechnung haben aber diese Ottjektive die sphttrisohe Aberration Null, 
wenigstens fttr eine bestimmte Farbe, fOr die auch die Prüfung erfolgte. 

Hieraus ^eht hervor, daß die im Verhältnis zu denen der obig:cn Spiegel be- 
trächtliche Konstante 1,0 als durch geringe, schwer vermeidbare technische Mängel 
entstanden zu erklären ist, was bei den (wenigstens) vier optischen Flächen eines 
ObtJektiTes ganz begreiflich erscheint. Es snmmieren sich aiao bei Olit}ektiTen die 
an sich geringen Zonen- nnd Zentriemngsfehler der einseinen FUehm nnd Linsen, 
während bei Spiegeln nur eine einzige Fläche in Betracht kommt und vor allem 
die Beeinflussung des Strahlenganges durch die mehr oder weniger homogene (llas- 
masse selbst vollständig wegt^lt. ^Astigmatismus in der Achse" war bei beiden 
Spiegeln nicht vorhanden. 

Das Bestreben einer weiteren Bearbeitnng des grOfieron Spiegels wird daranf 
gerichtet sein, die grOßte Zone 5 (+ 0,117 sm») zu beseitigen, in der Weise, wie wir 
es fi^her') durch Retonchierung eines 6 -Zöllers gezeigt haben. 

Die Versnche werden mit Spi^ln grüßerer absointer nnd relativer Öffiinng 
fortgesetzt. 



Kompensatiousappai'at mit Melsbrücke. 

Vm 

XMikulkar Otto WoUTta BhIIii. 

Die neuere Ausflihrungsform des Feussnersehen Kompcnsators, die in dieser 
Zeilsckr. '41. S. 227. lUOl beöelirieben wurde, hat im Laufe der Zeit eine sehr große 
Verbreitung gefunden. Die Handhabung des Apparates ist eine einfache, bequeme 
und saverlässige; denn alle Schaltungen erfolgen nur durch Drehen yon KnrlMln, 

') Über die wirkliche Größe der Bildpunkte können nur äteruaufuabmeu AufscIiluU gubcu. 
NslmaegiiiraiM ksoo irabi fSr nnssni Spiagsl von 1600 «mh Bmnwdts gsltsn 

GoonKtn-c'icr Bildpunkt 0,0107 «m 

BeuguDgsäcUeibclicn (für ücliwächere Sterne ) . 0,0032 , 

Wirkliehw Bildpankt 0,0138 mm, 

soilaß die Gr* n/. leti AunösungivcrniMjtina 1,1>" Wtragcii dürfto, il. Ii. schwächere Doppcisteine von 
1,9" Alistand werden imito der Achse des Spiefjels nocij getrennt crscboioen. Ober die experimoolelle 
BeBtütigaDg iliu&cr xVutiaboie wird demoftchst berichtet werden. 
») .1. «. (>. S. :{27. 

») A, tt. o. s. m. 
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das „Austauschen" der WidersUlnde geschieht nntomatisch , sodaU Irrtümer, wie sie 
bei den illteren Apparaten durch falsches Stöpseln leicht vorkommen konnten, voll- 
kommen vermieden werden, und das Resultat kann man sofort ohne Rechnung aus 
der Kurbelstellung ablesen und zwar bei Benutzung eines Spannungsgefälles von 
1 Volt auf 10000 Ohm ohne weiteres bis auf hunderttausendstel V'olt. Auf Anregungen 
aus meinem Kundenkreise hin habe ich nun diesen Apparat noch dahin erweitert, 
daß derselbe auch gleichzeitig als Whcatstonesehe Brücke benutzt werden kann. 
Dieser Gedanke, der bereits l)ei dem Thicrmannschen Kompensator'), wenn auch 
in anderer Weise, zur Ausführung gebracht wurde, ist ja naheliegend, da sowohl 
der Kompensator als auch die Whcatstonesehe Brücke Batterie und Galvanometer 
erfordern und außerdem bei dem Kompensator schon ein vollständiger Widerstands- 
satz von 0,1 bis 15000 Ohm vorhanden ist, der für die Whcatstonesehe Brücke 
ohne weiteres als Vergleichs- Wideratandssatz verwendet werden kann, sodaU es nur 




eis. I. 



noch nötig war, die Verzweigungswiderstiinde hinzuzufügen und die nötigen Um- 
schaltungen für die Batterie- und Galvanometerleitungen auf bequeme Weise zu 
ermöglichen. Ein solcher Doppelapparat dürfte in vielen Fallen erwünscht sein, be- 
sonders wo der höheren Kosten wegen die Anschaffung zweier besonderer Apparate 
erschwert wird. 

Maßgebend fUr die Anordnung des neuen Apparates war der Gesichtspunkt, 
daß seine Verwendung als Kompcntaior, was natürlich immer der Hauptzweck des 
Instrumentes bleiben wird, durch die Uniäinderung nicht komplizierter werden 
durfte gegenüber der bisherigen Konstruktion. Wie aus Fig. 1, die eine Ansicht des 
Apparates von oben darstellt, ersichtlich ist, bleibt abgesehen von einigen Abände- 
rungen aus praktischen Gründen die Anordnung der 5 Dekaden der WidersUlnde 
und auch die des Doppel -Umtichalters olx-n li»iks für A' und X die gleiche wie l)ei 
dem bisherigen Api>arat und dient auch den gleichen Zwecken wie früher. Der 
Umsehalter für das (jalvanomeier, dt-r jetzt in der Mitte zwischen den Tausonder- 
und Uundertt-r- Kurbeln liegt, hat noch einen KontJikt mehr erhalten, der mit H' 

') Vgl. das Referat in >li,».r Xviu^hr. »2. ^. r.'tC. 
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beiwohnet ist, und die anderen drei Kontakte, die denjenigen des älteren Apparates 
entsprechen, sind .jetzt mit itKxuxi lu(XX>- 0, statt wie dort — l(K)CXX) — 0 be- 
zeichnet. Es ist also die TJulerbrccbung des Ualvanomctcrkreisos an dieser Stelle 
(dnxeb den Kontakt «<>) fortgefallen und dafdr noch eine ZwitobenatoIlB von lOOOD Ohm 
Ittr den Ballaatwidentand de« GalyanometerkraiseB eingefügt; dies hat sich ala sweek« 
mäßig erwiesen, da besonders Galvanometer mit niedrigm^ Widerstand bei Vorschal- 
tung eines Ballastwiderätandes von 1(X>00(3 Ohm unter Umständen selbst zum rohen 
Einregulieren der ÖtromstUrke zu unemptindlicb werden und der Sprung von 100000 
auf 0 dann sn grofi iat Daa SohUeOen des OalTantmetarkrdiea gesehlelit Jetat dnreh 
d«i nnten reohta bequem snr Hand beflndlioben, mit O bezeiohneten SehlOssel, der 
für momentanen und dauernden Schluß eingerichtet ist. Diese zuletzt beschriebene 
Anordnung des Galvanometer* üfflsohalters mit den drei Stufen 100000 — 10000 — 0 




und dem besonderen Galvanometerschlüssel führe ich übrigens in gleioher Weise 
aucli bei <lem bisherigen Modell schon seit längerer Zeit aus. 

Zwischen der Hunderter -Kurbel und den Verzweigungswiderständen bclindct 
sieh noch ehi sweiter Doppel>Umschalter, der Batterie^ümsehalter, der bd dem 
Apparate neu und dam bestimmt isti die Pole der Hlllflibatterie an die entspreehenden 
Punkte zu legen, Je nachdem Spannungs- oder Widerstandsmessungen gemaelit 
werden, wie man aus dem Schaltnngsschema der Fig. 2 ersieht. Kür die Ver- 
zwciguugswiderstäude von 2x1; 10; 100; 1000 Ohm ist der Einfachheit und Kaum- 
erspamis wegen StOpsetechaltung gewählt; zugleich Ist noch die Einrichtung getroffen, 
diese beiden Zwdge der Wheatstoneschen Brfteke nütefaiander ▼ertauaehen au 
können, was in bekannter Weise durch Umstecken der beiden Stüpsel in den dia- 
gonal gerrcnülierliegcuden Ecken geschieht. Unterhalb der Verzwcigungswiderstiinde 
liegen die Klemmen A'u zum Einspannen der zu messenden Widerstünde, wolu i die 
obere Klemme aus einem titück mit der untersten Metallschiene der Verzweigungs- 
Widerstände besteht In den Klemmen befindet sich je eine Bohrung fttr runde 
Drähte bis su etwa 6 mn Durchmesser und Je ein flacher Schlita sum EUispannen 
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von kleinen Kiihelscluihen, Blechstreifcn, Widerstancisliiindcni n, di;! . soil.ili man ini- 
staiidc ist, Widorstände von den vorsciiiedensten Qaerschnitthtormen siclier einspannen 
ZU können, indem man die Klemmeuscbraubeu je nach Bedarf in das eine oder andere 
6ewIiidelo<di eimobraabt 

Ans dem Sobaltnngasebema (Fig. 2) enieht man, daß diejenigen awet Pnnlete, 
an welchen beim Kompensationsverfahren der Galvanometerkreis abgezwdgt wird, 
auch gleichzeitig die Endpunkte des Vcrgleichs-Widerstandssatzes der ■\Vhcatstonc- 
schen Brticke bilden, da man ja zwischen diesen Punkten mittels der 5 Widcrstands- 
delcaden jeden beliebigen Widerstandswert zwischen 0,1 and 14 999,uOhm einstellen 
kann. WAhrend jedoeh Ittr den Kompomtor nnr der Übergangswidetatand in den 
Kurbeln dar drei Dekadm der Zehner, Einer nnd Zehntel nebet ihren VerbindungB» 
drfthten zu den Null-Kontaktmi der Tausender nnd Hvnderter in Betracht komm^ 
ist für die Brückenschaltung noch der T'^hergangswiderstand der Tausender- und 
Hunderter- Kurbeln, sowie der Widerstand von zwei starken KuptVrstücken, die zum 
Verzweigungswiderstand und zu der unteren Klemme A'»- führen, hinzu zu rechnen, 
sodaB der sogenannte Nnllwideretand bei dw Brttekensehaltnng etwas hoher ist als 
bei der Kompensationseehaltung, nlmlioh etwa 0,0027 Ohm gegen rond OfiOlb Ohm im 
letzteren Fall. Die Austauschwiderstände kommen bei der Benutzung des Apparats 
als Wheatstonesche Brücke nicht in Gebrauch. €)er Batterieschliissel tritt nur bei 
der W^iderstandsniessung in Funktion, beim Kompensieren ist er unnötig und liegt 
außerhalb des Stromkreises, sodaU auch ein zufälliges Schließen desselben keinen 
Sehaden anrichten kann; der OalTanometerKhlflasel ist In beiden Fullen «im Ein- 
schalten des Oalvanometers m verwenden. Im (Ibrigen ist die Schaltung des neuen 
Apparates die gleiche, wie hei dem ArBher beschriebenen. Will man also von einer 
Spaunungsmessung zu einer Widerstandsmessung übergehen, 80 hat man nur den 
Batterie-Umschalter und den <!alvanometer-L'msehaltcr von auf Tl'zu stellen und das 
gewünschte Verzweigungsverhältnis zu stöpseln; dann kann man ohne weiteres Wider- 
stinde xwisehen dmi beiden Klemmen Xj^ messen dnrcli Eanstdlmi der 5 KnriMln, unter 
Benutsnng desselben Galvanometers nnd derselben Battoie und nnter Regulierung der 
HauptstromstArke durch den ja auch tOr die Kompensterung der Httlftbatterie bei 
Spannungsmessungen nötigen Regulierwiderstand. Das Normal -Element und eine 
etwa an den Klemmen A"^ liegende Spannung brauchen nicht abgenommen zu werden, 
da deren Verbindung zum Galvanometer unterbrochen ist; zur größeren Sicherheit 
kann man auch notdi den Umschalter oben links auf den mittleren (Ruhe-) Eontakt 
stellen. Um bei Spannnngsmessungen, wenn man httnflg den Oalyanometer-Umsohalter 
auf den 8 Kontakten 100000; lOOOO; 0 yersohieben muft, nicht Tcrsehentlich auf den 
II^Kontakt zu kommen, beflndei ^!( Ii an dem mit 100000 bezeichneten Kontaktknopf 
ein kleiner Vorreiber, der sicli hochklappen lilüt nnd dann als Anschlag für den 
öciialter dient. Die Bezeichnung „löOüO Ohm" an den Klemmen +B — ist in Fort- 
fall gekommen, um nicht Irrtflmer entstehen zu lassen; selbstverständlich ist bei der 
Messung höherer Spannungen dieser Wert in bekannter Welse in Beohnnng m setim. 

Wie man steht, ist die Handlwbnng des Apparates auch in seiner neuen F<Mrm 
sehr einfach; mit einigen Griffen ist die Umänderung aus dem einen in den anderen 
Apparat geschehen, sodaU man schnell von einer Messung zur anderen übergehen 
kann, ohne ialschc Schaltungen und Verschon befürchten zu müssen. Der neue 
Apparat dttrfte daher in vielen FlUen der bisherigen Form vorgezogen werden, da 
er, ohne erheblich teurer an sein, noch eioe Wheatstonesche Brttcke ersetit. 
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Theorie des Ableseobjektives. 

Tom 

Karl ütrelll In Frlncgm 

Im engsten AnsclilulJ an meine Studie: „Tho(nit' <les zwcilinsigcn Objektives" 
(</(>.sf Zeitschr. 'il. S. 10. HKH), welche ich auch hezütjlich der Bezeictinuugeii der 
Kürze wegeu cinzuselieu bitte, komme ich zu folgendeu Formelo. 

Wenn man die tfMrttel» Btdmgttngtgleichung 

M[»(Ä«,-4»©-(B»-il>)J + 3l[»(j»f-r»,)-(J»-r«)l -0 I) 
unter B«r&ekBfehtigang van dA dB ^ dr= dA ^ — d$ — dij ^ — dZ nach 9, C 
differensiert, dann erhftlt man die bei Ableseobjektiven ans praktischen GrOoden an 
Stelle der Sbrn^tdlngtaig tretende AUeuMBngia^ 

•}l ['I {J= - /" - J ; + 2 r,) -f- 3 (J- -r^j\ ^ 0 Ii) 

d. h. die Bedingung für die Unahhan<^i^keit (in erster Ann&berong) der sphArischen 
Aberration von Sncliweito und üildweite. 

Mittels B = A + £ besw. A= r+T und 9 — f = a bezw. C — 5 = t gclit die- 
selbe Aber in die Form 

S an J [(3 + «) ^ - n «] -f 2 St r [(8 + II) r - a y] + 

Vt£i{S + m)£ — amn\ + 9tT[(ß + n)T—9nt]^0 . m) 

oder kturs geschrieben 

Aji+cr+i-: = 0 IV) 

Mobei mitbin nnr A,CfB fllr ten-eäirisube Objektive andere Ausdrücke bedeuten als 
für aBtronomisehe. Der flbrige Gang der Rechnung bleibt anTerttndert. 

Ein nach rnehaen Formeln für das astronomische Objektiv berechnetes nnme» 
risohes Beispiel hat kein sichtlich nndercs Resultat ergeben als die von Charlier in 

seinem „Entwurf einer analytischen Theorie zur Konstruktion von astronoraischen 
und i)liütoirra{>hischen Objektiven" ( l'ierielja/ires-fc/^ri/! aatron. (iesclhch. Ift. S. 273) ver- 
offeutlicliten i'ormclu. bic unterscheiden sich nur iiu Bau und der Art der Problem- 
stellnng {btüebige Saehweite nnd Bildweite; bei Charlier ^ = 0; 



.Beitrat«. 

PH8m«i->Aatn>]ablnm aar Beobachtunt; iplelclier Höhen von Ciestlruen, 

Nach Oampt. rend. 185* & W4. 1902. 

Ober das von Claude herrfihrende Instrument bat Gvyou der Pariser Akademie vor- 

llnfi^<> Mitteilungen gemacht 

Zur Bestimmun'T der Ortszeit und der Poiliillu' tii-s 15eobaeliiuiii:.''i>rts. besonders auf 
Reisen, ist in der leti^ieu Zeil neben der Mitsimg von Höiicn (.Zcnitdistnuzen; gegen O. und W. 
nnd in der NHhe des Meridians Ticlflicb wieder die Beobacbtnn; gMeher HKhen von Sternen, 
die dann nicht jreniessen zu werden brauchen, enipfohh'n worden. Di(^ schöne Gausssche 
Methode z. R., Reobachtunf,' der Zeitpunkte, zu dem it dn i Sterne dieselbe Höhe erreichen, 
uud daraus Bestimmung des Uhrstaudes und der Breite, ist vor einigen Jahren bei uns 
durch Cohn neu belebt worden (Ober die Oausssehe Metbode n.s.w^ Inaug.-Diss., Stras- 
burg 1897); in Frankreich bat ihr Caspari vor kurzem eine andere sur S^te gestellt, bot 
der anfrenoininen ist, daß <'ine ;rebrnnchsfilhi<;o Hcobachtunu-snlir nicht vorhanden sei, wohl 
aber ein feiner Uorizontalkreis, au dem die Aaümutdifl'ereuzen der drei Sterne für die Augen- 
blicke der &reichnng der gleichen HOhe abgelesen werden kdnnen (vgl. ,Asimui, latUude et 
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lotigifiKh", Joiirn. &iok Ptili/tit/in. r<iri-. 'i. Il- i'i. in Rußland erfreuen sich dio Methoden 

der Bi'obachtun<^ von Sterndurcligüngcu lUucli di nsolbcn Alnuikantnrat stets wacliscndcr 
Beliebtheit und Verbreitung; es genüge hier, au die Nauen Zinger, Stschotkiii (dessen 
Metbode kllTslieh von Wsnaeh «iisniirKch besehrieben worden tat in SSeMr.f. Vermm. 99, 
S.809. i30(f), Pjewzow zu erinnern und etwa zu verweisen auf meine zwei Berichte über 
,Dic methodifichen Fortsi luitte der ^opraphischen Landmcssung" im „Geographischen Jahr- 
buch", Gotha (der iT>ti' a. o. 22, 8.37. lö'J9. der zweite soeben erschienen a.a.O. 25, 190^1.) 

Zar Beobachtung der gleichen Höhen der Sterne Innn irgend ein loBtranent yerwendet 
werden, mit dem «neh HBhen gemem» werden klionea (wm aber hier nicht notwendig ist), 
Theodolit, ITnivorsallnstruniont oder eines di r S!pie;relingtrumente (Sextant, Spiegelprismen- 
kreis u. 8- w.}, zu Land über dem künstlichen Uorizont. Dabei besteht der Vorteil, daß die 
Beobaebtnng der glekhm HOben im allgemeinen viel schärfer ist ab, liesonden bei TciW 
krdsen mit Nonlen, die Mmmg 9\nw mhe oder Zenltdistann nnd dmO gewisse Fehler des 
Instraments, z. B. am Universal nn^enüg^ende ßenchtig:ung der Höhenlibelie, beim Sextanten 
unnrenüorende Kenntnis der Korrektionen, keinen Fehler in die Messunpr hineinbringen. Man 
kann in diesem Sinn sogar den Sextanten als ein für ,PriUisionsme^ung* brauchbares 
Instnunent beieiehnen (vgl. die Bestrebvngen von Caäete del Pinar in Spanien, s. B. seine 

letzte Sciirift: ,.\lgo tiias sob. ubtervac.de prei-i«. von tl M-ximil,', M.iii iit I'JOO'. 

Zu dieser Beobachtung gleicher Höhen sind jedoch auch schon mehrfaili lu's')ni]re 
Instrumente angegeben worden; es genüge, für weniger feine Messung an die neuern Formen 
des Chandlersehen Chronodeiks (vgl. meinen Arttkei In Lnegers Lexikon der gesamten 
Technik, 8. Bd. S. M), filr fUaere Messungen an das Nadirinstrnment von Beck zu erinnern, 
das In mehreren Formen von Rreithaupt in Cassel ausgeführt worden ist 'vgl. meinen 
Artikel ,Nadirinstrumeat', Luegers Lexikon, 6. Bd. S. 460, wo für alle drei Formen des In- 
struments die LIterrtar anfgeslhlt tat, ferner Uber die letetwi Erfahrungen mit dem InatnuMirt 
den Anftats von Beek .Resnllate von HShendnrehgangsbeobaehtnngen*, Aanm. Naehr. iS9» 
Nr,380f. i'>02\ nach brieflicher Mitteilung vom Januar 190:5 sind die ^lessungen mit dem 
Instrument in der letzten Zeit weiter verfeinert worden) oder an das Instrument von Nuil 
und Fric in Prag, das sich ebenfalls eines Prismas vor dem Fernrohrobjektiv und ferner 
dnes Qneeksilberfaortaonts bedient nnd das die Anwendung dner Ubelle entbehrlich macht 
(Tgl. das Iteferat in dUtt-r Ztiftclir. 23, 8. 2i4. 1903). 

Ohne Zweifel beschHftigen sich auch in Deutschland Astronomen, Geodllten und Mecha- 
niker mit ähnlichen Instrumenten, und dies ist der Grund, aus dem ich hier schon jetzt auf 
ein weiteres solches Prismen -Instniment fttr gleiche Höhen, das von Claude, «ufinerksam 
mache. Eine eingehendere Bescbrtibung steht dem Vernehmen nach In den ,Aimatei kgdn- 
grapkique»" bevor. 

Der oben erwähnte Bericht von Guyou, auf Grund dessen Ciaudo einen Preis der 
FmeBalseben Akademie erhielt, bewegt sich aber In so warmen Ausdrttcken, dall leb, mit 
dem Vorbehalt, das Instrument spiter hier genauer n besdireibea und absubllden, wie er> 
wfthnt, schon jetzt eine Notiz für nnge/.eitrt linltt . I'tas Tieue Instrument, Prismcii-.Vstrolabinm 
{^atfrolab. u prUme'") zur Beobachtung der Sterndurchgätige durch denselben Horizontalkreis, 
ist nach Guyou das „ii»arumei4 de vogage par exveUeitce* \ es sei ebenso handlich wie die bis- 
herigen Retae-WinkelmelNnatrumente, während die Genauigkeit der geographischen Orts» 
bestimmung im Vergleich mit diesen sehr groß sei; dabei sei das Instrument nicht schwieriger 
aufzu-stellen als die bisherigen kleinen Reiseinstnunente und stelle z. B. bei weitem nicht die 
hohen Anforderungen an die Festigkeit der .\utstellung wie der transportable Meridiankreis, 
ZU dem die Beisenden bto Jetxt gewöhniloh greiren, wenn es sich um Steigerung der Genanig> 
■ • t handle. Der Dienst, den Claude der Geographie geleistet huhr. „ i deshalb sehr groi; 
das in.strument gestatte z. B. in ganz kurzer Zeit die Deklination des Zcuits des Beobachters, 
d. h. die Polböhe, mit einem Fehler - 1 " zu messen. 

Das Instrument besteht ans einem Femrohr mit davor silaendem gleichseitigem Flint- 
glasprisma und einem Quecksilberhorizont Im Femrohr werden durch das Prisma dto 
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Bilder des Sterns und seines Spiegfelbüds im Horizont vereinif^t Die Ppobaclitung- besteht 
im Notieren des Zeitpunkts, zu dem beide Bilder ziisammenfallen. Da das Fernrohr bis 
65-facbe Vergrößerung bat, so ist die Geschwindigkeit der relativen Bewegung der beiden 
Bilder gegen efaMnder groß und jener Zet^nnkt also sehr tetaurf nnflnifHien. Man kann 
allerdil^ nur Höhen bis ftO" benutzen; bei der verhältnismäßig starken Vergrößerung dei 
Fernrohrs kann man jodorh Sterne bis zur 7. Größe anwenden, sodali jene Resclirilnkung 
gleichgültig ist. Furnrühr nebst Prisma lillit Bich um eine vertikale Achse drehen über einem 
Teller ans Alnminlnm, der selbst wieder gedrebt werden nnd in jedem Ashont mit Hfilfe 
eines kleinen geteilten Kreises und eines Index festgestellt werden kann. Der Quecksilber- 
horizont ruht auf dem Teller selbst, wodurch der Gebrauch des Instruments s<'hr erleirlitert 
wird. „Die zwei wichtigsten geographischen Institute Frankreichs", sagt Guyou, der Strvice 
geograjiliiijm' de P Ar mSt und der Stnkc Jn/droifiajj/ii'jue de la MariiUt haben das Initmment bereits 
angenommen, und sein Geliraneh werde sich auch im Ausland raseh verbrdten. 

Vion, der das Instrument ausführonde Moi Imtiiker, haut drei Typen des Claudesclicn 
„ AntroUilx: ii iirlsmt", nUralich neben dem oben erwähnten Modell, anl' das sich die Notiz von 
Guyou bezieht, mit fiS'üaeh yeigr6fierndem Fernrohr, ein größeres mit 150-facbcr Fernrohr* 
TergrQtemng und ein gnns kleines Instrument mit nur SO-mal vergrlMiemdem FemriMircheii, 
wobei die samtliehen Bestandteile des Instruments in einem kleinen Kltstdu n sich unter- 
hringen Uuuen. Hammer. 

Betanallmeaer II, ein SelilebeüMlijiuetor fttr lotredite LAttmttellimg. 



Seiner ersten Ansfilhrung des „Schnellmessen* (vgl. a.a,0. 2i. 8. 610. iOOl} Ref. in 

ill.'s<>r /,i:U. <•■!„■. ??. I'','). v.»r>). der der Längenmaßstah 1.1000 zu^rninde lag und die dem- 
nach besonders für thi^jiihrtklie Eiscnbabnvorarbeitcn bestimmt ist, hat der Verf. eine zweite 
Konstruktion folgen lassen, die sn «M^tmetnm Vorarbeiten und topographischen Aufnahmen 
im MaAstab 1:!S00 an verwenden ist. Da die veriangte Oenauigkeit von Entfemuogs- nnd 
HShenunterachiedsbcstimmung für diesen Maßstab geringer ist, verwendet der Verf. bei 
diesem zweiten, uinstohoiid abgebildeten Tnstnunent im entfornungsmessenden Fernrolir die 
liauptkoustante 2t30 statt wie früher lüü untl eine Latte mit '/3<^"'*'^^>'^'"g (^'i*-* i*^h ttie 
seit Jahnehnten fttr alle lo/M^ropAtidl-tachymetrlBchen Arbeiten verwende); die Additions» 
konsMiir Oll 0,1m wird vernachlttssigt. Neu im Vergleich mit dem Schnellmesserl ist 
der in der Fi^nir siebtbare Dingramm -Sektor h (wie ihn Jllinlieh bereits Sold.iti in Italien 
bei seiuer Tachyractcr-Kippregel augewandt hat, vgl. Uicitta <U To^tuyr. t ( 'tiOi>.t« U, i>. /77. 
ISOO/Oi und mein Bef. in dieier ZeUatkr. 9Jt* 8. 223. 1902), anf dem Kurven gezogen sind, die 
mr länsteDung des auf 1 em abgelesenen Lattensiücks / mit dem Zeiger Z dienen. Das 
Difl^^Tamin liefert niimlich, zur Anwendung' der für UorizoutaJdistans Ii, Uöhenuntersehied A 
und Normal -Null -Höhe U gclteudeu Gleichungon 



(vgL das Referat über das erste iMtrument), die Länge ;« ^ 200 / cos (s + ^) und zwar an 
einem Punkt, der die (Kurven ) Bezifferung / oder ei<rentlicn IIX) / trügt. Ob bei der Not- 
wendigkeit, die Kurven trotz ihrer verschiedeueu Strichart ut/zuiiihUn, diese Einstellung (mit 
der Sehraube 8 am Twdern Ende von JSi sieh rascher nnd bequemer machen llBt, als die 
an einer geradlinigen Skale wie heim Sehnellmesscr l, ist dem Ref. sweifUbafl. Jener 
Punkt M des Sektors, auf den der Zeiger /. an dem an A verschiebbaren Stück /■' zu stellen 
ist, muß von " (Kippaehse; aus unter dem Neigungswinkel « der Zitdung über den Unter- 
faden im Fernrohr liegen. Die Katheten des rechtwinkligen Dreiecks mit OM als Hypotenuse 
nnd dem Winkel « in 0 geben also Horisontaldistans D nnd HShennntersdiied h\ sie werden 
dureh den Projektioosepparat in gewöhnlieber W^se gebildet, indem der auf der horison- 



Von E. PuUer. ZeatnUU, d. Bamermilig. »8. 8. 206. 1903. 



D = 2Wl cos (« f /») cos a 
h B 900foos(«-^^)sia« 
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talen Scliicno (' sich bewegende Projcktionswiiikel mit seiner vertikalen Seite an dem mit F 
verbundenen drehbaren Nonlus // angcschlngcn wird: die Horizont&ldislanz kann an dem 
Nonius K abgelesen werden, mit dem Nonius / wird der Betrag (//, -4-« — «) eingestellt. Ad 
A' kann bis auf 0,2 tu, an // und / auf 0,1 in abgelegen werden. Auch bei diesem Schnell- 
messer II kann wie bei I auf die runde Magnaliumplattc von hier nur 35 <-m Durchmeä«er 
die Aufnahme sogleich auf dem Feld aufgetragen werden. Auf der vertikalen Kathete de^j 
Projcktionswinkels sind neuerdings die Zehnerzaiilen der Höhe nujytdruikt, sodaß im Feld 



s 




keine Zahlen anzuschreiben Bind. Damit man jode Höhe einstellen kann, iat diese Teilung 
um 1 tili (=; 100 H() verschii-bbar, nachdem man die Schraube k gelöst hat; die Feinstelinng der 
Skale geschieht, nachdem k wieder geklemmt ist, mit der oben sichtbar werdenden Schraube S. 

Erwähnt sei noch, daß bei diesem Schnellmesser II das Fernrohr durchschlagbar ist, 
was für die Prüfung der Horizontnlzielung über den Unterfaden und ebenso für die Messung 
von Uorizontalwinkeln mit dem Instrument willkommen ist. Ferner wurde zur Messung 
von Uöhenwinkeln, z. B. beim Höhenoinschneiden nach vom Standpunkt aus sichtbaren be- 
kannten Höhenpunkten mit gegebenen Lngckoordinaten, am Rand des Sektors noch eine 
(Jradteilung, durch /. ablesbar, angcbrai-ht. 
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Die am Schluß des Aufsätze;; zuHammpiij^oKtplIteii prstoii Vprsuclismos^utifj^cn ht frliMlii^cn 
noch nicht ganz. Die Abweichungen rühron wohl weniger von Ungeuauiglieiteu in der 
Zeiehnanfp der Kunron dM Sekton (,uiit grofier Ofloftoigkeit oMh einer In doppelter 6r5fie 
heigestellteii Uneiehnaiif raf das Itariog anfgetnigeii*) alt Ttelnebr davon her, daß 
bei der Bednktioik des Diajnnuiims auf >^ dieses Verblltnls nicht geoan gmug getroffan 
wurde. 

IMeOnindgedanken bei der Konatraktion dieses SchnoUmessers II (wie I von F.W. Breit- 
hanpt Sohn In CMsel ansgenhrt} sind ebenso sehte wie bei I; auch diesem Instrument 
wird eine Zukunft besehleden sein. Hammer. 



Apparate zur Verflilsslgmiff von I^ult und Wa-sserstolT. 

Von K. OlszL'Wski. A:u,. d. l'lr^sik 10. S. ICH „. 12. N. /.W. l'.m. 

Der Verl', gibt iu der erstgcnauntcu der vorlieguudcn Ai-bcitcn die Beschreibung 
dreier Apparate, von denen der erste eor Herstelhnig fttssiger Luft in grBßeren Mengen, 
der zweite zur Vorführung des Luflvernüssigungs- Vorgangs, der dritte zur Erzeugitng 
fltbaigen Wasserstoib dient. Allen dreien liegt das Lindesche VerflOssigungsverfahren m* 
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gründe und swar in der AusfAhnug, welche Hampson snr Anwendnng gebracht hat Der 
snr VerlMBsignng grOAerer Lnftmengen erbaute Apparat (vgl. Fig. 1) besteht aus :>r,.i 

Hampsonschen Ropcnoratoren g g und '> und einem Kühler * < , der mit einem Ivoliion- 
sHurc-Äther-Qeniisch beschickt wird. Die auf 200 Ätm. zusammengedrückte Luft tritt bei a 
ein, durchstreicht die BIHiren c,/A, und wird bei i entspannt. Sie flleltt dann ahgekllhlt 
dnreb die Böhren m nnd n snrfiek, wobei sie in bekannter Welse die Windungen der 

Regeneratoren vorkülilt Die Reprelnny der Entppnnimnir crfo1<rt nach den Angaben eines 
Olyserinmanometers y mittels des Handrads k\ fünf Minuten nach Beginn der Entspannung 



fängt dio VcrfliisRi<7un? an; nach ÖKttODg de» Ventils u mittels des Handnuls 10 kann die 
flüssige Luft abgelassen werden. 

Hiniielitlich der Etiiiellieiten in der Anafahrnng' Mi auf die Abhandlung selbet rer- 
wlesen; man vevglelebe anch das Befiurat Uber den Traversaehen Waaseratoffrerflttsslger in 

cfjewr Xeiltchr. 21. S.2f-l t'^^f. 

Der Vorlesungsapparat') besteht aus einem Unmpsonschen Regenerator, der, mit 
dünnem Flanell umwickelt, in einem Vakuumgcfäü untergebracht ist. Die Luft kann ans Stahl» 
flaaehen entnommen werdw} mit einer solchen von 18 1 gasförmiger, auf 900 Atm. gespannter 
Luft erhält man in 5 Minnteo 10 bis '20 •"" fiüssi^'or Luft, mit zwei Flaschen in lOlfinnten 
etwa 100 <riti. Die Entspannun«? von Drueken unter 90 Atm. ist erfnlfrlos. 

Der Waaseratoff-VerilUasiger unterscheidet sich wcseutlicli von dem Traversschen 
Apparat. Denn der Verf. Iiat Ilm anf Omnd der yon ihm snerst iMsobaehteten Tatsache 
entworfen, daß der Wasscrgtoff bei -80,5" einen Umkehrpunkt der Joule-Thomsonschen 
Erseheitiunjr besitzt vj,M. darüber li.is Hefi iat in ili...,r X,itsi!,r. 22. S. 28t. t'.'^yJ). Dabei- war 
es auch nicht nötig, das zu verdichteixb- <;:is auf eine Temperatur unter — 2UU" abzukühlen, 
wie es bei dem Traverssehen VerflüsKi<^er vorgeselien Ist 

Der Apparat ist in Fig. 2 dargestellt Er besteht aus den drei Regeneratoren e nnd / 
und einem Kühler». Dieser wir«! vr.r l^-g^inn dos Versuches durch die Röhre ;) ;i mit flüssigrer 
Luft gefüllt, welche unter Atmosphärendruck, also bei rund — 190", siedet. Auf diese Tom- 
peratnr wird also der hochgespannte WasawstolT abgekühlt Ans ton KfilüM'«« kann mittels 
des Ventils r, wetehes doreh ein Handrad s betMtigt wird, llttadge Lnft anf die Windungen 
des Reffencrators // gelanpon; der Überschuß läuft in das GefÄß .-1, welches spater sttr 
Aufnahme des g^ewonuenen tiüssigeu Wasserstoffs durch ein anderes ersetzt wird. Die ver- 
dampfte Luft entweicht vom Regenerator // durch die Röhre l in den Regenerator b und 
dann welter nach m, nnd vom Kühlern« durch die Röhre I in den Regenerator r und dann 
weiter nach u. Nachdem alle Teile des Apparats hinreichend vorgekiUilt sind und, nach 
Schließen des Ventils r, eine Durchspülung mit Wasserstoff stattgefunden hat, der bei ir ein- 
geleitet wird, kann durch Öffnung des Ventils mittels des Ilandrädchens der eigentliche 
EtttspannungSTorgang beginnen, der nach dem Stande des OIjserinmanometers a geregelt 
wird. Der Regenerator 6 wird nun nicht mehr durch Luft, sondern durch das entspannte 
Wasserstoffgas abgekiUilt. wübreiül das verflüsslL^le Oas durch Offnen des Hahnes A in das 
Gefäß .1 abgelassen werden kann. Soll dieses mit dem flüssigen Wasserstoff anderweitig 
benntit werden^ so Ist es sogMeh nach dem Entfernen vom Apparat mit einem Kerken sa 
▼eiaebnelen, der von dnem swdmal reehtwlnkllg gebogenen GlasrShrehen durchbohrt Ist; 
andrinf.iiis tindi t durch das Hinetufhlleu erstarrtet atmosphärischer Luft ein besehleunigtes 
Siedeu der Flüssigkeit statt 

In Flg. 2 bedeutet noch » ein Vakuumgefäß mit Ausfluß *, welches bei durch einen 
Kautsehukring mit Dichtung gehalten wird und von dem BleehgeflUt umgeben ist A ist 
ebenfalls ein Vakuumgcf^ß, welches, mit flüssiger Luft gefVllt) das Q«MA auftaimmt» ^ne 
Anordnung, die jedoch nicht unbedingt nötig ist. 

Die Maße des vom Verfasser benutzten Apparats sind folgende: Durchmesser des 
Regenerators// 38 mm, LNnge 180«»; äußerer Durehmeaaer des Kupfsrrohrs fi^Smn, lichte 
Weite desselben 1,6;"/»; Durchmesser der Regeneratoren l> und r 60 mm bezw. 40/«™, ihre 
Länge ;J(X)»(m; UuÜerer Durchmesser ihnr Kuiifenöhnn Iis,,,,,,. lit-hte Weite 2,."> m;«; lichte 
Weite der Messingröhreu m, u, /, / U mm. Der Apparat liefert auch ohne den Regenerator c 
brauchbare Eigebnisse. Hau erhält in je 10 Minuten etwa 100 ocm JMssigen Waasentofll 

In der swdten Abhandlung wird ein anderer Wasserstoffrerflüsslger beschrieben, der, 
noch einfacher nnd zusammenjredrälngter gebaut als der obig«', Hoch die doppelte Menge 
Flüssigkeit in der gleichen Zeil liefert. Er besteht (Fig. 3; aus zwei Regeneratoren, unten </(/ 
mit dem Entspannungsventll oben hb, nnd dem Rflhleree, welche alle senkrecht über 

') Dicker Apimrat ist üholicli einem tod der liniu OxygeH Ctmpatiif in Westminster schon liHK) 
yenrondeten LnftTerflüssigor {ti^, ZeittcHr. /. d. gaamle KaUe-Jnduttrie 1900. 8.33). 
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einander angeordnet und grSfitenteils In dem Vnkuuni^efftß ii untergebracht Bind. Der 
Kühler wird durch die Röhre mit fiüssipror I.nft beschielet, deren Dämpfe bei/' entweichen 
können. Die Regeneratoren bestehen, damit die abkühlende Fiäche vermehrt wird, aus 
mehreren (oben dret, unten swel) gteldilanfend gewiekeltea, dfinnen KnpferrShren vnd 
werdra dadurch vorgi kühlt, daß man in dem Apparat zuerst zusammengedrückte Luft aus 
einem Stniiizyliiider in das Ausflußgefäß j> sich vcrliasäigen läftt; dieMS wird dann durch 
ein anderes ersetzt und, nachdem die in den Ilöhren vor- 
handene Luft durch Waaientoff Tordrängt ist, kann nun- 
mukc die Verdiehtimg dieses Ouea TOfgenommen werden. 
Das hochgespannte G.18 tritt jedesmal bei n ein und strfliiit 
nach der Kntspannuii<c, soweit es nicht verflüssigt ist, durch 
die Röhren jri nach oben und bei / zur Druckpumpe surfick. 
Das TakuumgeiflUt, In welehes das mit Flanell umwickelte 
Bohrendstem leicht bfn^npalt, wird dnreh die Hessing» 





röhre 00 und den Kautschukring " // nach oben abgedtditet Der ganze Apparat ist mittels 
der Schrauben wm, die (iiircli eine Messin<;iilattc gehen, an einem Holzge.stell betVstiirt. 

Die MaÜe dieses Apparates sind folgende: Gesamthühe UIO mm; Durchmesger der 
KupferrSbren des Regenerators S m«, lichte Weite 1,S «tMi H9he der Spirale dd 140 mm, 
Breite 48 mm; HObe des unteren Teils von /</> 120 mm, Breite 48 mm; Höhe des oberen Teils 
von '> !')(),n:i,, Breite 68 mm: Höhe de« Kühlers 140m//i. Breite .'.0 mm; itulieier Durcbmosser 
der Kupd riulire - < 3,8 wm, innerer 2,4 «mm; lichte Weite der liöbren kk 6 mm, des Hohrcs / 
8 mm; Hohe der Messingröhre o 0 100 mm, Breite 90 mm. JZK. 
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Über sehr empfludliclie Tlierinos^rapben. 
Voa U. Uergesell. IhvtokoU ät. d. III. I ' r»iii,m/;i. d. InUmat, K0mm./Sr ttimeudtaJÜ. IjitfUekigdirt, 

/Urlin lUO'J. S. ir>1. 

Der vom Vorf. konstruierte und iu der vortiegeudcn Mitteilung beschriebene Thermo- 
Ifraph totl beioDdera lu Ballonfldtrten dfen«n, wo es «nf das mOi^telist wAiwIfe Ftlgai des 
Instrumenta gegenüber den Schwankungen der Lufttemperatur ankomint. In dteaem filaiie 
ist auch das Wort ^empfindlich* in der Überschrift zu verstehen. 

Das Funktionieren des Apparates beruht auf 
dar Ausdebniuiir einer Mdersdts offben BSbre R 
aus Neusilber von weniger als 0,1 •um Dickn, welch« 
vertikal in einem Bock Uli aus Nickelstahl befestigt 
ist und ihre Längenänderung durch Habelwirknng 
auf einen Zeiger 8 mit Schreibstift überträgt Kon« 
z< i!tris( h mit iler eijrentüchen Thermometerröhre Steht 
eine sweite, etwas weitere Neosilberröhre T, welche 
alt Stoahlungsschnti dient und bei Benutaong des 
Liatninienti an BallonfUirten den welteran Sweek 
erfüllt, einen dns Thermometerrohr umfrehendon Luft- 
strom zu erzeugen. Das Instrument folgt nach dar- 
über angestellten Yersnehea dfetnal aehneller den 
Temperatoiaehwankangen, als daa 1>isber benntite 
Teissorcnc de Bortseher Konstruktion. Das ab- 
gebildete Instrument ist ein Thennobarograph; der 
Zeiger des Barographen Iit bei 4 lichtbar. Der dritte Zeiger 0 markiert die Nnlliage. 
Alle drei Schreibatllte kSnnen durch die bei ^4 Msbare Arretierung von dem Begistrlerpapler 
abgehoben werden. Im Innern der Registriertrommel ist da« Uhrwerk angedeutet, außen 
eine Scbutzkappe. Die Aiufübruug rührt von der Firma J.&A. Bosch in Straßburg i. £. 
Iier, weldie aoOer dem beadiilebeaen Medeti noch elnea fBr meteorolofisehe Stationen und 
eines fOr industrielle Zwecke verfertigt. JSf. 

Abflorptionsscliirnie, welche mir ultraviolettes L.icht durclilassen. 
Von B. W. Wood, m. Mag. ff. 8. SS7. 1903. 

mtrosodlmethylanilin, in Waseer, Alkohol, Ätber oder Olyserin gelSat, besitst einen 

starken Absorptionsstreifen im kurzwelligsten Teil des sichtbaren Spektrums, zwisclu ii 400 
iiiui fiOd Uli, wHhr^'iid dfiB g-atize Ultravidktt durchgelassen wird. Diese Eigenschaft des 
FarbstulTs benutzt Wood, um Schirme herzustellen, welche nur für ultraviolettes Licht 
dnrehllasig sind. Der Verf. bringt eine LOsnng des Farbstoffb in Glyaerin in ^e Flflasig^ 
keitszelle, die aus zwei, etwa 1 mm voneinander entfernten Quarzpintten gebildet wird. Dfo 
nicht absorbierten grünen, gelben nnd roten Strahlen können durch bekannte Absorptions- 
mittei fortgeschatllt werden; bei der Photographie eines Spektrums ist dies nicht nütig, weil 
die Platte fiir solche Strahlen unempflndlich ist Die beschriebenen Absorptionsschinne sind 
für die Gitterspektroskopie von Wert, da sie die Cbereinanderlagcrung von % >ektren rvt" 
schieiUncr Ordnung unschädlich machen, und für die Kxperimentalvorlesung, wenn man 
diu Fluoreszcnzerreguog durch ultraviolette, unäichtüare Strahlen zeigen will. M». 

Beltrftge zur Theurie des AaflANuiigMveriiiögtMis von ObJektiTeB* 

VoK J. D. Evcrett. IW. .1///;/. 4. S. ir,r,_ i'^rj. 

Der Verf. pncht die bei den <'nglischen Mikroskopikern übliche Verwendung von 
aberrationsfreien Kondenaorcn zu rechtlertigen. Der Vorteil soll darin liegen, daU das Objekt 
gewlssennaAen selbstleuehtend gemacht wird, indem, soweit es die DüRraktion erlaubt. Jeder 
Punkt des 01]jekts nur von einem Punkte der Lichtquelle Licht erlillt und so die Inler> 
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fei'enz der von verschiedenen Objektpunkten ausgehenden Biiscbei in der Bildebene des 
MikroikopobJektiTs «usgeMhlonen wird. Auf dieier C^nndlage nieht er andi dea TortcU 
der schiefen Beleuchtuu^r zu erklären. In einer Sehlaßnote stellt er den vielfach fiÜMdi 
wiederj^egebenen Beweis fttr die Simubediogang, der yon Ch. Hock in kentthrt, richtig. 

A. K. 

Dto theoretische Lijsuugswftrme von Kadiuiumsulfat-llydrat. 
Km H. B. Bolsboer. Zeäiekr./.pl^ Olon. 89, 8. 691, mS. 

Über dem aiif«l»llclien Uinwmdluiigspiuikt des Ksdmlmnsnlflit-Hjdmto. 

Vm IL Ton Steinwebr. Am. d. Pkguk 9, 8. mS, 1902. 

Die beiden Mitteilungfii behandeln dio. für die Normat-Kadniiuin-Eleinente wesentliche 
Frage der von Kohnätumm und Cohen behaupteten Umwandlung des Kadiniunisulfat- 
Hydrats (Cd SO«, V,U,0; bei 15« {vgl das Ref. in dieier Zeituhr. »Q, S. m. 1000). Diese Um- 
wandlutigterscbeiBuogen sollten rar Erklining der bei maneben KadminnipEleinenten In der 
Nähe von 0" beobachteten Unrofjclmitßifjkeiteii dienen, als deren wahre Ursache noch nicht 
erkannt war. Trotxdem diese Ur»achc später von Cohen in der Umwandlung des verwen- 
deten 14,3%- igen K«dn>iuiD*An)algaDi8 gefunden wurde, und obwohl dadurch die angebliche 
Umwandlung dei Kadnünnenlflite keine Bedeutung mehr bat, well bei Verwendung etwaa 
verdünntcrcr Amalj^ninc die Elenieiife überhaupt keine Unrcj^'elnUlßi^jkeiton mehr zeigten, 
versucht Uolsboer doch, die Uuiwaudiung des Sulfats durch Versuche über die Lösung»» 
warme deaeelben ebenfklb sm beweJaen, wihrend ▼. Steinwebr einerseits durch genaue 
Eraiittlnng der Laellehkeittkttnre faateteUt, daß tatMeblleb kdne Umwandhuig dee Sabei 
bei 15° stattfindet, und andrersetti neigt, daS der yon Holeboer auf Omnd seiner Venuehe 
gelieferte Beweis haltlos ist 

Holtboer will seigen, dafi die ttieorettsehe LBenngswärme des Kadaiianunlfots, d. k. 
die LBenngswHrme von einem Gramnirootekül des Salles in einer unendlieh grolen Menge 
der fresütti^ten Lösun«^, bei 1,')" durch Null hlndun ti;x'''if Aus thcrmodynamischen Betrach- 
tungen folgt dann, dali an dieser Stelle die Lüslichkeit«kurve ein Minimum haben muß, 
was mit den Beobaebtungen Ton Kobnstamm und Cohen itinunen würde. Die Beob- 
aebtungen der T.nsungswärine bezw. Verdünnungswärnie werden TOn Holsboer bei 15** 
ausgeführt und dann mittels der ebenfalls von ihm bestimmten spezitiachen Wiirmen des 
Salzes und der Lösung auf ö" und 2^" umgerechnet; doch ist die von ihm benutzte Formel, 
worauf Steinwebr auflnerksani macht, von Planck als nicht streng nachgewiesen 
worden. Die theoretische Lösungswärmc wird mit Hülfe einer ^'rapfiiachen Interpolatiun ab- 
geleitet und von Holsboer in der Tat bei l.")" gleich Null gefunden. Doch zeigt v. Stein- 
webr, dali diese Interpolation willkürlich ist und daß man mit Hülfe der Lagrangescben 
Interpolatlonsformel alle drei LürangawAimen (bei 6*, 15*, S6<) negatty tndet, iodaS also 
dieser Beweis hinfällig ist. Auch ergibt die sehr BMglSltigc Messung der Löslichkeitskurvo 
des Kadmiumsulfats. welciu; v. Steinwehr zwischen 18,7" und 2.'»* ausführte, einen so glatten 
Verlauf dieser Kurve, wie es die Genauigkeit der Versuche überhaupt zuläßt. Die Ab- 
weichungen betragen Im Maximum nur wenige lebntel Promille. Die von Kobnstamm und 
Cohen beobachtete, relativ geringe Abweichung von 0,2% kann leicht auf Beobachtungs- 
fehler zurückgeführt werden, da sich das Kadmiumsttlfat einerseits schwer lüst und andrer- 
seits leicht übersHttigte Lösungen bildet. W.J. 

Die Mntar der Kadnitumamalgaine und ihr elektroniotori.sches Veclialten* 

Von n. C. Bijl. Zntschr.f. plitjs. Clnm. 41. S. (,41. 1<H>2. 

Bcmerkaug zu einer Mitteilung des Herrn II. C. UUl Uber Kadmlumamalgame. 
Km W. Jaeger. Z«Uehr. j\ yhtf*. Vhem. 42, 8. 632, 1903. 

Das Kadmtumamalgam, welches bei den Kadmium-Elementen als negativer Pd benutst 
wird, neigt bekanntlich insofern einen wesentlichen Untersekled gegenüber dem Zinkamalgam, 
als es nur Innerkalb gewisser Grensen^der Zusammensetsung eine konstante elektromotoriscke 
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Kraft besitzt, die sich außerdem von der des reinen Kadmiums unterscheidet, w&hrcnd das 
Zinkamalgam bercit-i bei relativ sehr {rcrinsrcni Ziiiku'« bnlt die g^lclche elektromotorische 
Kraft wie das Ziuk selbst zeii^t £ü iat daher mit Uücksicht uut die Elemente von weftcnt> 
Uelieiii IntercMa, das Verhalten der Kadmlawamalgame etog^end kennen m lernen. Bfjl 
hat deshalb die Beobachtungen des Ref., welche nnr bei Zimmertemperatur ausgt^führt 
wurden, auch auf andere Temperaturen sow ie auf ein «rröGeres Konzentrationsiiitervall aus- 
gedehnt und vom pbytiikalitK;h clK'mii!.chcu Staudpunkt au:i näher beleuchtet. Alu neues 
Ergebnia wnide feftittden, daS ander dem bereits bekannten konstanten Bereieb, weleliea 
sich Ton 5% bis etwa 14*', Cd-Gehalt erstreckt, noch ein Bweltes bei wesentlich höherer 
Konzentration vorhanden ist. Bei den andei. n T. iM[M raturcn verschieben sich die Grenzen 
für da« konstante Gebiet etwas gegen die bei Ziinmertemiieratur. Für die Normalelementu 
sind nnr sdehe Amalgame brandibar, die tn dem konstanten Teil ttegeni das anftnglich 
in der Roichsanstalt itonntzte Amalgam von 14,3 Cd-Gehalt liegt nahe an der Grenze 
dicges konstanten Hereiclis und zeif,'t, wie E. Cohen nachwies, bei 0" Umwandlungen; die 
damit zu^ammeugeäctztcu Elemente verhalten sich deshalb in der Nähe von 0° x. T. unregel- 
mltS^ (Tgl. aneh das vorige Ref.). Diese ümwandlnngsenebeinnng wurde aneb von BIjl 
bestStigt. Bei An^'. < <n!;ui>j- vcrdUnnterer Amalgame treten rnre^elmaßigkelten bei den 
Elementen nicht nu lir auf v-rl '/h v Z. ih. hr. 2 1, 8.78. I'MH . Da die Arbeit von Ri jl viel- 
leicht docli den Schein erwecken kann, daii infolge des Verhaltens des Kadniiumamalgams 
die Westonseben Elemente nnr mit Yorslcht an gebranehen sind, so legt Bef. in der oben 
aitierten Bemerkung noehmak die ganae Sachlage dar und liebt besonders hcrroTi dafi die 
TOn Lindeck und ihm zusammengesetzten Westonselien lilenicntc mit Aiualgamen von 12'o 
nnd von 137« Cd keinerlei Uuregelmäiiigkelt beim Abkühlen zeigen und hich als cinwands* 
freie Normalelenmite voükommea bewUurt haben. H*. J. 



Bla empfladtlciies GoMblatCdektrometer. 
r«N a T. B. Wilson. Pttc. «f tkt Ctmbr. niL8oe,iit.& 135. im. 

Das Elektrometer besteht aus einem geneigten Messinjjknston von 4x4 - 3 .(« Größe. 
Durch die eine Wand führt, dtireh Schwefel isoliert, ein Draht </. an dem ein Goldblatt l> von 
3 (7/1 Länge und 2 mm Breite befestigt ist. Dem Goldblatl gegenüber stellt eine Messing* 
schellie deren TrBger ebenfalls dnreh einen in der gegenttberllegenden Wsnd beflsstlgten 

Sehwefelpropfon führt. Schmale Glasfcnster in 
den SeitenwUnden erlauben die Stellung des Gold- 
blattes mittels eines Mikrometer- Mikroskope» ab- 
■nlesen; M MtkrMneterteile enispreehen einer Ab« 
lenkung von 1 mm. 

Für die Versuche ist die Platte < auf kon- 
stantem Totential zu halten; dazu werden die 
Pole einer Akkumulatorenbatterie an daa Gehäuse 
nnd die Platte c gelegt. Die Nei<^ung des Ap- 
parates muü danu so groü sein, dall bei einer 
geringen Vergrößerung der Neigung das Goid- 
blatt umschlagt, d.b. das Goldblatt ist nahesn im labilen Oleiebgewleht. Legt man nun 
swlschon Goldblatt und Gehäuse kleine Potentialdlfrerenzen, so erhält man ein Elektrometer 
von sehr linlier Fni|ifiii<lli('|)keit. desnen Angaben aber nicht proportional Sind. Im Bereich 
der grüUleu Lmpliudlichkeit gibt 1 Volt 200 Skalenteile Ausschlag. 

Zur Messiug höherer PolentialdllTerensen wird das ^e Potential an das Gehtuse, 
das andre an die unter einander Torbnndenen Teile 6 nnd e gelegt E, O. 
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Blnflnlt der Tcmporntnrftndenilis anf periiinnciito Mn{;uete« 

Von H. B. Loomis. Atiur. .T»,,rn. «f ,%1,-Hre Jli. S. I7'.K t'm.i. 

Ka tat bekauut, dali ein frisch uiaguetisiertur permanenter Magnet durch eine Uüihe 
Ton anfeinandw folgenden BrwIrRranfen und Abktthlnngen innerhalb eines bestimmten 

Temperaturintcrvalls einen Teil ec'tncn Ma^nctisnnis wieder veilieit, um allnifibHch in einen 
Rtntinnilrcn Zustand überzu-jehcn, der dadurcli clmrakteiisievl ist, daß nunmehr innerhalb 
derselben Tempcraturgreuzcn das maguetiscbc Moment eine bestimmte Fuulition der Tem- 
peratur ist Der Verf. unterauehte nnn sunMclist die Abhängigkeit dieses TempenitnrkoefB- 
slenten von der Intensität der Magnetisierung und dem DimensioiiHvei hüKiiis der Stäbe, 
sodann aucli die Ändcniii'^ der Verteilung- des Mjif^urtisiiius irn Stahe duixli die F.vwitrmunff. 

Zu diesem Zwecke schnitt er aus einem Stück weiclicn Stahldralit von «quadratischem 
Qnenehntit (1,6 mm Seitenllnge) eine Ansabl von Stlbcbon Ton rund 6, 8, 11 , 16, 82 cm 
Länge, brachte sie nach der Magnetisierung auf Tertcbledcn hohe Intensität zum stationären 
Zustand und beobachtete ihre Schwin-rung-sdauer im Krdfcldo bei einer Temperatur von 
11' bezw. 99\ Hierbei befanden eich die au einem 3,5 m langen Kokonfaden aufgehängten 
Magnete in einem doppelwandigen Gefäfi aiu Zinkblech, swischen dessen Wandungen ab> 
wechselnd kaltes Wasser und Dampf zirkulierte; die Beobaehtung erfolgte mit Spiegel und 
Skale. Bedeutet dann A' das Trilgheitsmoment des Stabes, das aus den Dimensionen be- 
rechnet wurde, T die Schwingnngsdauer, ^ die Horizontalkomponente des Erdfeldes, so 

4 Ti' K 

erhält man das magnetische Moment M nach der bekannten Formel Af = _ . . Der Ver£i 

/ • 

f ui ! nun für die prnzentiscbe Abnahme des magueUsehen MomeotB — ^ — ^ Infolge der 

•«II 

£rwärmung folgende Werte: 



Nummer 
des Magnets 


Länge in cm 


i/„ - M„ 
M„ 


loteDsit&t der 
Magaetisientng 


3 


21,53 




427 


5 


22,00 


0,065 


378 


9 


16,40 


0,067 


868 


15 


16,31 


0,n7r, 


888 


4 


11,23 


0,071 


888 


6 


10,80 


0,088 


249 


7 


8,1 r» 


0,105 


808 


ö 


8,17 


0,112 


196 


18 


6,49 


0,141 


117 


12 


r,,4o 


0,220 


88 



Hieraus zieht der Verf. den Sehluli, <1mI< die Än(h'run{r des mngrnetiseiien Moments 
größer für kurze, als für lange Magnete ist, und daß sie kleiner ist bei holier Magnetisiorungs- 
Intensität, als bei gering»er. 

Diese beiden Resultate sind nun offenbar insofern nicht unabhängig voneinander, 
als ja bekanntlieli infol{re der entmagnetisierenden Wirkung der Stabenden ^ r/- jKirihun der 
remauento Magnetismus des kürzeren Magnets an sich immer kleiner sein muU, als der- 
jenige des längeren. Trägt man aber, wie es der Verf. tvt, den Temperatnrkoeflliienten als 
Punktton der Magnetisierungsinti nüit.'lt graphisch auf, so ergibt sieh, abgeselien vom letzten 
Wert, eine wenip pckrümmte, ziemlich jr'attc Kur\i-. wHhrend oflenlTir dtutliche Spriiii^'e 
auftreten müßten, wenn der Temperaturkoeftizieiit auch noch vom Diniensionsvcrliältnis des 
Magnets direkt abhängen wOrde. IMe Tergleichnng der Werte fQr die beiden Magneto 
Nr. 16 und 4 seigt im ne^rentcil, daß von den beiden Magneten mit nahesn gleich hohem 
rernntienten Magnetismus der künoro nicht den höheren, sondern den geringeren Temperatur- 
kocttizienten besitzt. 

Das Ergebnis des Verf., dafi die proaentische Änderung des magnetlsehen Moments 
um so geringer ist, Je höher die Inteasität der Magaetisiemng, steht im direkten Wider> 
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simioli zu den Kesultntoti von <■ Wicilcmaiin. Diesen WideisprueJi fülirt der Verf. auf 
einen prinzipiellen Fehler in der von Wicdcinanu getroffenen Anordnung zurück, welcher 
die WlrkuBg der Enrarnrang dvreb die Ablenkung maß, die eine fn komtantem Abitand 
vom Magnet aafgehftogte Magnetnadel erlitt, aber niclit berücksichtigte, daß, wie der Vert 
im zweiten Teil seiner Untersueluin^' nnchwelst, aucb die Vertellang des MagneÜBinas im 
Stab selbst von der Temperatur abhängt. 

Dleie Verteilung ermittelte Verf. nach einer DiffBrantialmethode anf iMditotlaeliMi 
Wege. Zwei Magnetstalw atu mSgUehat Identiseliem Material von 80 m Liage und 0,65 m 
Durehmesser, die his ztir R.'ltti^niif; inn^n(ti-i< it und auf stationÄren Zustand g:ebraeht 
waren, wurden durch eineu gleichdicken Me»äing8tab von 1,5 m Lilngc so verbunden, dail 
ihre Achaen genau In einer Q«aden lagen, und In iwei doppelwandtge Zylinder eingesetzt, 
deren ZwiMhenteUciit Ton kaltem Waaecr beiw. Dampf darehftrSmt werden konnte. Ober 
die ^Slag-nete hinwe;;: lieüen sicli schrittweise zwei durcii eine Stan^je fest miteinander ver- 
bundene Induktionsspulen verschieben, deren Abstand genau demjenigen der Mitten der 
Magnetstttbe entsprach, sodaß bei der Verschiebung die beiden Spulen stets gleichzeitig 
genan entsprechende Teile der Magnetsttbe fiberatrieben. Je naeb der Verbindung der 
l)eiden Spnien crtiielt man dann an einem einj^eschnltetcn, fiiireh einen Erdinduktor geeichten 
baliistitichcn Galvanometer Ausscidilgc, welciic der Summe bczw. der Differenz der aus den 
überstricbenen Magnetteiicn austretenden Kraftlinien entsprachen, und konnte somit auch 
die Vwtdlung dea Magnettomtu aunldwt im kalten Zustande bereehuen. Wurde nun einer 
der beiden Magnete auf erwiirmt, so änderten sich natürlich die Galvanometerausschläjfe, 
und es lieü sich hieraus wieder die Andcraog in der Verteilung des Magnetismus durch die 
Erwärmung bestimmen. 

Es eisab steh, daß die Enden des Stabes bei der Erwirmung mehr Magnetismua 
veiUeren, als die Mitte, und zwar erreichten die Differenzen etwa 3" ,,. Das Resultat wieder« 
spricht zwar demjenigen von l*oii'ini, welcher eine nahezu konstante Alinaliun' <les Mague- 
tiamus über den ganzen Stab hinweg gefunden hatte, stellt aber im Eiuklauj^ mit der 
Ew Ingaehen Theorie von der Konatitntlon der Magneto. OtcH. 



J« BaSifllS; l.tirhm k ihr Xiidiurkiiiiik ni van hart vtornaamtt*: toejHU'ingt n. 6. Aufl. 4. Bd. Optik. 

I. Tl. Bearl). dureii Prof. H. .Sissingh. gr. 8«. XV, 722 S. m. 3M TextBguren u. 
1 Spektraitafuln. Leiden, A. W. Sijthoff 1902. 

Der vorliegende Band b^andelt die geometrische Optik. Die Oanassdie Theorie der 
optischen Abbildung durch ein System scntrischer FIttchcn wird nach der Methode von 
.1. Bossclia l)eliandelt. Das We.scn der Bildfehler wird elementar erläutert, Formeln zu 
ihrer Berechnung werden wohl gegeben, aber nicht abgeleitet; ein besonderes Kapitel ist 
dem experimentellen Nachweis der Aberrationen gewidmet. Eine etwas ausführlichere 
Behandlung als sonst haben der Heliostat, die Zyllnderllnse, der Augenspiegel und der 
Scheinwerfer erfahren. A, K. 

Verhandliintren der Gesellschaft deutscher Naturforscher u. Ärzte. 74. Vcrsnmmig. zu Karls- 
bad. 21. 27. IX. VM\'2. Hrspr. im Auftra;re des Vcir-tando»» u. «ler GeücillUtsfÜbrer 
V. A. Wangerin. II. Tl. 2 Httlflcn. gr. h". Leipzig, F. C. \V. Vogel. 

11, 1. Natorwissensclrnftl. Abtoilungett. IX, 186 S. m. 4 Abbildgo. im Text 1906. 5,00 M. — 

II, 2. M..-.li/ini..'iir .M.trii r.t;.'!!. .\XI, tuH s. in. T .VMuMgn. im Tsxt. 1908. 13,00 U. 
KcHohage, I b.cini^.'^i .Xnwi iKl^ni 'li s I .lektrnmeters bei \\ ri hsel.strommessunfren. Xw^- J^.-lram|g. 

clektrotcchn. Vortrüge", gr, « '. :«) S. m 11 Fig. Stuttgart, F. Enke 11(03. 1,20 AI. 

- KMbdrMk t w b Ho . - • — 

VarlHt TOB twUm Sprlniw la Bwite K. — Drack vn Owtav Schate «MW m»Am) la B«riia K. 
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Ober eineii Yerandi zur praktisehen Erprobimg 
der StereO'Pbotograininetrie für die Zwecke der Topographie. 

Von 

Dr. V. Pnirrlrh In Jen». 

fMiileiluni; uiH der 'j|iti'L-li<ii Wcrk.stiitt«" von /■•is^.i 

Im Antielilulj an nieim- bislic-rigcn Vcrüft'cntlichungen ülicr die Verwendung des 
Stereo -Koiuparators'J lür diu Zweuku der Konstruktiou von riiineu uud Hölien 
kurzen möehte ich mir erlauben, nachstehend Aber einen erstnudigen dieBbeztigliehen 
Teraaoh au berichten, den ich In dieeem Sommer in Gemeineobaft mit Hm. Greneral- 
mi^or Schulze, Chef der topographischen Abteilung der LaiuKHiuifnnhme, und dem 
Kgl. Topograplien Hrn. Seliger zur Ausführung gebracht liahe. Dieser Versuch 
besteht darin, daß unter Einhaltung der von mii' angegebenen Bedingungen f(lr 
atereo-photogramm^isehe Aufhalimen — Platten tn einer Ebene — mit dnem im 
Bents der topographiaehen Abteilung beflndlichen und für solche Aufhahmen 
geeignete Fhototheodoliten zwei Aurnaliinen der XmAergi M Jmta mit einem Ab- 
stand der beiden AnCnftliniestationen // lOl >« gemacht wurden, und daß diese 
Aut'nuhuien dann mit dem inzwisehen in meinem Laboratorium uufgeäielllen zweiten 
Modell des Stereo -Komparators^) durch Hm. Seliger ausgemessen und zu dem hier 
mitgeteilten Plane verarbeitet wnrden. Endlich sind die so erhaltenen Besnltate mit 
den Eigebnissen der in diesem Sommer durch Hm. Seliger bewirkten Xenaufhahme 
des Meßtischblattes Jena verglichen worden. 

]. Aufnahme. Die Ant'nalinif der lieidcn Hildcr bot keinerlei Sclnvicriakeiten. 
Der Phutoiheodolit, b«;i>tchcnd aus einer lestcn luciullisclien Kamera und einem aut ihr 
SU befestigenden Theodoliten mit Horizontal- und Vertikalkreia, war mit allen fttr 
photogrammetrische Arbeiten erforderlichen Hfilfteinrichtungen auagerOstet. Um die 
fUr unsere Aufgabe spezifische Bedingung, daß die horizontal eingestellte optische 
Achse des photographischen Objektivs scnkreciit zur Standlinie gerichtet sein muß, 
zu ei füllen, wurde zuerst daa Theodolitferurohr parallel zur optischen Achse des 
photograpiiischen Objektiva gestellt FOr die Beobachtung des Durdiaehnittapunktea 
der beiden am Anlcgerahmen der Platten beflndlichen Fiden war eine Lupe vorge- 
sehen. Alsdann wurde der Theodolit um die Vertikalaclise um genau 90' (Ablesung 
am Teilkreiü) gedreht, sodali also jetzt da.s Fernrohr dei< 'i'tie .«iMlilen genau senkrecht 
zur optiaclien Achse des photographischen Objektives gerichtet war, und nun der 
ganze Ajiparat, Kamera und Theodolit, durch Drehen um die unterhalb der 

•) Steh« ditit /iiilM.i,r. 22. Ü. tlfi. IWJ und 23. ü. 4.1 l'Mi. 

*) Ifan verlange den soeben xnr Augabe gelangten PnMpekt (doutach, Ümnz&sisch und «ngliseh) 
aber Stereu-Konipantoren nach Fnlfricb, Jena 1903. 

LK. ZZIIL 22 



Digitized by Google 



818 



Pinraiaii SnUM-PkMMMlUllMmai. ZBincHBirr fc« iMrmcMOiTnKViwB. 



Kamera angebrachte DrdiiuigBadiM so geriebtetip daft daa Theodolltfenurohr auf den 

xweitcn Standpunkt bezw. auf ein darüber eingestelltes Lot einstand. Die nach Ein- 
führung der lichtempfindlichen Platte in die Kamera erforderliche Korrektion der 
Einstellung des Theodolitfemrobres wurde an den Uauptstellschrauben des Apparates 
Torgenommen. Auf diese Weise war es relativ leicht, die verlangte Nonnalstelluiig 
d«r Achse xor Standlinie bis auf 1' genau za bewerkatelligen. 

Das 2a den Aufnahmen benntate, in fester VerbUidang mit dem Instrument 
befindliche photographiscbe Objektiv war ein Doppclobjektiv älterer Konstruktion 
(Buschsches ]';intoskop)'). Seine Brennweite war durch die von Seiten des 
Hm. Generalmajor ächulze mit dem Apparat vorgenommenen photogrammetrischen 
Arbeiten auf Qnaii wiederholter Veranche ermittelt aa /— 344,7 mm. 

Die beiden Anfhahmestationen ( Jfi und in der Fig. 1 auf S. worden 
der Einfach beit halber in gleicher Höhe IT, » = 148,5 m gewählt; sie befinden 
Bich auf der Wiese zwischen der Stratie Jena- Gösch witz und dem Eisfenbahmlamra. 
Die Lage des Punktes .1/, wurde durcii irigonoiiietrisohe Messungen ermittelt und 
zum Zwecke des späteren Vergleiches auf dem Melitiscb eingetragen. Die Be- 
messung des Abstandes if| Jf, — 100 m wurde mit Httlfe eines Stahlmeftbandes Tor- 
genommen. Bei der Wahl der Standlinie war noch darauf Bftekaicht genommen 
worden, daß die optische Achse des In J/, aufgestellten Apparates in der durch 3/, 
und den trigonometrischen I'nnkt auf den Kernbergen gelegten Vertikal - Ebene sich 
befand^). Infolgedessen erscheint auf der in 3/, erhaltenen Platte da« BiUl des 
trigonometrischen Punktes zum Teil durch den Vertikalfaden Uberdeckt. Zur Messung 
genUgte der etwas fibwatehende Band det Fbhne. 

Die an dem Veraueh benutiten Platten waren ungeschliffen und hatten daa 
Format 18 x 34 cm; sie maßten, dA der benutzte Stereo-Komparator nur für Platten 
Ub zu 18 cm eingerichtet ist, auf eine Breite von 18 cm reduziert werden. Zur eigent- 
lichen Messung wurden nicht die Negative, sondern durch Kontaktdruck hergestellte 
Diapositive beoutat 

S. EbuUUtmg dtr Jiikntkopt, Die Art der Einstellung des Stereo-Komparatora 
und der Platten ist berelta in meinen früheren VerOfliaotlichungen angegeben. Jene 
Angaben sind aber In Anbetracht der verschiedenartigen Verwendungsweise des 
Apparates für astronomische und pliotogrammetrische Aufgaben ganz allgemein fre- 
halteu, und ich glaube daher, dalj es vorteilhaft sein wird, wenn ich die Vorschriften, 
welche sich auf unsere jetzige Aufgabe benehen, und soweit sie hierbei praktische 
Verwendung geAmden haben, noch einmal snaammenatelle und im einadnen genanw 
prizisicrc. 

Bei dem für unseren Versuch benutzten neuen Modell des Stercn-Komparatora 
ist das binokulare Mikroskop mit den VergröUerungen 1-fach, f.-fach unil 8-faeh aus- 
gerüstet. Wir haben im vurliegeuden Falle die Vergroiicrung 4 -fach als durchaus 
Bweckmtsprechend geflinden{ dieselbe gibt natürlich eine etwas geringere Genauigkeit 
der Einstellung, bietet aber für die Topographie den Vorteil der besaerra Überridit 
fiber die Terrainforraen. 

Der Beobachter beginnt mit der Eituiäbtng der Ohdartf und swar wird durch 

') Sieh« di«fl«riialb M. v. Rohr, Theorie and G««ehiehte de« photognpluMliea Objefctavt. 

Bwlin, J. Spin-^r 1S99. V. 281. 

') Die^ü EiQffctiräukuDg unserer AufnaLmobediagung wäre aatüriich gar nicht notwendig 
gewesen. Sie int nnr «rblgt, tun einen bequemeren Vergleich d«e Planes mit der llaBtisehaababme 
n enndgUefaen. 
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Drehen aa der Mudiel das Unke (Mniler fllr dee ll&ke Auge imd du reehte Okular 
fOr das reobte Auge so dngestellt, daB der In der Mitte des Oedohtsfeldes angebraohte 
Vertikalstricb in grDftter Deutlichkeit gesehen wird. Alsdann wird der Abstand der 

beiden Okulare reguliert, derart, daß der Beoliachter ein einzigres stereoskopisches 
Bild der kreisförmigen Eint.issuiitr des Gc^ichtstfldes mit dem etwas dahinter liegenden 
Vertikalstricb erhält. Ist so das Okularmittclstück in Bezug auf Bildscbärfo und 
Stereoskopisches Sehen richtig eingestellt, so braneht an demselben für die Folge 
nichts mehr geändert ra werden, weshalb es anoh vortellbaft ist, bei dieser ftmda* 
mentalen Einstellung des Okularmittelstückes keine Teile der Landschaft, sondern 
den freien Himmel in das Ocsichtslcld der Mikroskope zu bringen, da man sonst 
durch die Landschaft zu sehr gestört wird. Auf die Stellung der rechts neben dem 
Okularmittelstück betindlicben Mikrometerscbraube kommt es zunächst nicht an. Die 
Schranbe Ist für feinere astronomisehe Difflerenimessongen bestimmt Nvr mit Rttek- 
sieht anf die im folgenden noch nfther an besprechende erstmalige Binstellnng der 
beiden Platten zueinander ist es vorteilhaft, die Hikrometerschraabe TOn Yomherein 
anf die Mitte zwischen den beiden Anschlugen einzustellen. 

Das nächste ist die Emsteilung der Mikroskope auf größte Deutlichkeit de* Land- 
icha/tsbildea. Zu dem Ende werden die beiden Platten mit ihrer Schichtseite nach 
oben anf den Apparat gelegt, nnd swar in solcher Orientlerai^, daß die im Stand* 
pnnkt J/f (littks) angenommene Platte anf die Unke Seite, die im Standpunkt Jfy 
(rechts) aufgenommene Platte auf die rechte Seite des Stereo -Komparators zu liegen 
kommt und beide Bilder aufrecht stehen. Der direkte Anblick der Bilder und der 
Anblick derselben durch die Mikroskope sind somit in Bezug auf oben und unten, 
rechts nnd links Tollkommen gleichartig dem Anblick der ftreien Natnr von den 
beidm Aufhahmestationen aus. Es genttgt, die Platten in dieser Weise nach Augen- 
maß anftnlflgen und mit den vorhandenen Plattenhaltem au befostigen. Ihre genaue 
Justiernng erfolgt später. 

Die Einstellung der Mikroi^kojie auf gröUtc Deutlichkeit des Landschaftsbildes 
kanu, da die hierzu dienende Mikrumcterschraube beide Mikroskope bewegt, ohne 
weiteres nicht für beide Mikroskope gleichzeitig erzielt werden. Es wird in dem 
Ende xuent da$ Hnt» MOarotkop auf Deutlicbkeit des LandsebaftsbUdes eingestellt nnd 
dann durch die am Träger des Mikroskopes vorgesehene Klemmschraube festge- 
klemmt. Die Einstellung selbst hat mit der allergröliten Sorgfalt, am besten durch 
Einstellung auf das Verschn-inrlen der Parallaxe zwischen Marke und Landselml'tsbild 
ZU erfolgen, da hier begangene Fehler nicht ohne EintluU auf die Genauigkeit der 
Messung shid. 

Um auch Im rechten Mikroskop die gleiche Einstellung anf das Verschwinden 

der Parallaxe zwischen Meßmarke und Landschaftsbild wie im Unken Mikroskop 
SU erreichen, ist der Trüger der Platte rechts mit einer Vorrichtung versehen, welche 
gestattet, die Platte in der Richtung der Normale parallel zu sich selbst um mehrere 
Millimeter nach oben und unten fein zu verstellen, sodali die verlangte Einstellung 
der Mikroskope selbst bei erheblichen DiekendiHbrenaen der beiden Platten noch 
ausfahrbar ist. 

3. Einstellung der Platten. Rs wird zuerst die rechte Platte durch Drehen an 
der Parallaxenschraube soweit nach links verschoben, daß der \ulhtrich des Nonius 
genau auf den Xiiltstrich des I\iralUuenmajsstabes einsteht. Es ist dann nicht allein der 
Parallaxcnmnßstab in seiner ganzim Uage Ar die Messung der Farallazenwerte 
verfügbar, sondern man erhttlt auch sptt«r in d«i Ablesungen des Parallaxen- 
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nuUtatabes nnmitteltMur die Weite «. Die so eriialtene Siellaiig de« PanillaxeuiiMfiBtabe» 

nun Nonius bleibt einstweilen bis zur eigentlichen Messung unverändert. 

Nunmehr wird die rechte l'I.itti- durch Drehen dcrselhcn in ihrer Kbcnc so 
eingestellt, daU der Vertikalstrich genau parallel zur Vertikaltchlattnj'ührung des Koiuparators 
gerichtet ist, wm man daran erkennt, dafi d«> Strich beim Verschieben des Platten- 
{»aaree kdne seitliche yerrackong sur MeSmarke sn erkenneo gibt In der gleiehen 
Weise wird dann durch Drehen der Platte links anoh hier die PanülelsteUnng des 
Vertikalfadens zur Sohlittenfülu-nntr luTlieijrcnihrt. 

Das nächste ist, daß mau m tmiim Mikroiikoptii die Meumarkc mit dem DurchnchnitU- 
punkl de» Fadenkreuze» zur Deckung bringt. Es geschieht dies zuerst für die Platte 
rechts durch VerBChiebung des Piattenpaares imd dann für die Platte Units doreh 
Versehtebnng der Platte anf dem Kreniachlitten. 

Ist auch diese Einstellung für beide Platten mit genügender Sorgfalt geschehen, 
so erscheint jetzt der Vertikalstrich im stercoskopischen Sehen auf seiner ganzen 
Länge in der gleichen scheinbaren Entfernung und in der gleichen Entfernung mit 
der Meßmarke. Die letcte Feineinttellang der Harke anf Oieichheit der Bntfbmnng 
mit dem VertikallSadem geschieht mit Hülfe der oben erwähnten, rechts netMm dem 
Okularmittelstück befindlichen Mikrometerscbraube. 

Die senkrechte Stellung der beiden Kreuzfilden zueinander und die senkrechte 
Ölellung der beiden Schlitten auf dem äterco-Komparalor vorausgesetzt, ist es nun 
selhMventMndlioh, daß midi dem Vorstehenden auch der Horisontallhden auf bdden 
Platten dem Horiaontalschlitten des Komparators parallel geriohtet Ist. Im allge» 
meinen wird jetzt nur noch eine geringe IIuhendifTerenz der beiden Horizontalstrlchc 
zur MeÜmarke vorhanden sein. <iie aber durch die liierfür vorgesehene und an dem 
rechten Plattenhalter angebrachte Höhenkorrektionsschraube leicht beseitigt wird. 

Der Stereo-Komparator tmd die Platten sind jetzt vollkommen justiert und die 
Messung kann ohne weiteres iMginnen. Wie wir gesehen haben, ist die JusUerung 
erfolgt ohne ligrad welche Rflckstcbt anf die aufgenommene Landschaft unter 
alleiniger Benutzung des Strichkreuzes auf den Platten, welches entsprechend unseren 
Aufnahmebedingungen gleichwertig ist dem Bilde eines reellen, in der opiiscli<'ii 
Achse des Objektivs gelegeueu unendlich lernen Strichkreuzes. Meine Zuversicht iu 
das vorliegende Jnstierverfahren der Platten anf dem Komparator, der ich an früherer 
Stelle Ansdruek gegeben habe>)f hat mich also nidit betrogen, und ich glanbe daher, 
daß man auch in Znkunft bei der Einstellung der Platten und bei deren Ausmessung 
ganz darauf verzichten kann, irgend welche bekannte Anhaltspunkte in der Land- 
schaft für die Zwecke der Justierung heranzuziehen. 

4. AMtme»$mg dar Flatim. Entsprechend den früher geinachten Angaben ist b<d 
stereo*photogrammetrbchen Messungen die Lage eines Punktes P im Otijektraum 
bestimmt durch den Abstand Z — E der durch den Punkt gehenden, senkrocht zur 
optischen .\eh.se gelegenen Ehenr und durch den horizontalm und den r^riilalrtt M,stand 
{X und >') des Punktes P von der optischen Achse des Objektivs iu Ji, . Die vor- 
genannte Ebene bat die besondere Eigenschaft, daß alle in ihr enthaltenen Punkte 
die gleiche Parallaxe liesitzen, mit anderen Worten, beim Verschieben des Platten- 
paares auf dem Komparator in der gleichen scheinbaren Entfernung erscheinen. 

Zur Ermittelung der Werte K, X und Y dienen die bekannten Besiehungen') 

/-; : /; r= /• : „ . .V : /: » j-, :/ und )' ; K = g^:/, 

■N •) Vgl. dirte XtUixlir, 22. .S. /v-i. m2. 

*) Vgl. diae üeHMÜr. »9, S. iSS. 1902, 
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in dtneu / die tre;:fi)ene brennweite des Aufiialimeobjektives, j, und die Bildpunkt- 
koordinaten deä Punktes P in Bezug <ut/ da» Strichkrem der Hatte Unkt und a — — x, 
die IMirerems der Abasteenwwfee auf beiden Platten, die aogenannte Fanülaxe bedenten. 
IMe 6r6Ben /, «i, jft und a werden In MlUlmeter, die Baefi B nnd die drei Banm* 
koordinaten E, X und 5' des Punktes P In Meter oder in dem dem Plan zugrunde 
pelefTten Malistabe der Verkleinerung gemessen. Die Lage des Punktes P im Plan 
ist gegeben durch die Werte K und X, seine Uöbenditferenz mit M, durcii Y und 
Mine abflolttt« Wih» durch H ^ Hi+T. 

Die mit dem Stereo-Komparator Tonnnehmende Bestimmung der drei GrOfien 
a, Xy und iji geschiebt in der denkbar einfachsten Weise. Denn es sind biersn In 
jedem einzelnen Falle immer nur Je drei Emttelbtngen und je drei AMeemgm am Apparat 
vorzunclinim. 

ZuDiichbt ii^t lur jede der drei Größen a, x^ und Hi <ler Nullpunkt zu bestimmen. 
FOr « batten wft bereits unter 3. S. Bi9 flastgesetst, daß der Nullpunkt mit dem AnfluDg 
der Teilong des Parallaxenmatetabee snsanunenflsllen soll. Wir reTidiwen also 

die angegebene Stellung der beiden Nullstriche zueinander und bringen eventuell 
diiicli sorgfUltige Einstelhinjr der neben dem Okular befindlichen Mikrometerschraube 
die Marke in die f,'leiehe t>elieinbare Entfernung mit dem Vertikalfaden. Um der 
Gefahr einer Verstellung der Mikrometerschraube vorzubeugen, wird es vorteilhaft 
sein, dieselbe in Zukunft mit einer geeignetm Arretierungsvorriehtong an versehen. 

Um den Nullpunkt (Or .ti nnd yi an erhalten, stellen wir das Plattenpaar so 
ein, daß der Durchnlttspunkt des Striehkrenees auf der linken Platte genau mit der 
Mitte der Meßmarke im linken Okular zusanmienfiJllt, und lesen dann die beiden 
ilauptmaßstiibe am Kreuzschlitten bis auf 0,1 mm genau ab. Da die Platte links 
wAhrend der ganzen nachfolgenden Messung ihre Lage anm Hauptaohlitten des 
Komparators unyenndert belbehilt, bleiben auch diese Nullpunkte unTeründert, und 
sie brauchen daher nur einmal ermittelt zu werden. 

Die so eibaltenen Nullpunkte nnd die Höhe der Kamera in if| , in unserem 
Falle also 

Panilaxe AlwuMe Ordiuit» 

Ql/X>aim ti^mm 10T,4iimi iTj — 148^iii, 

schreibt man vorteilliaft auf einen Lauftettel und bringt dieselben dann bei Jeder 
Messung in Anrechnung''). 

Der f^berganij -um Lai>dschaft*hild ^foüchieht anssehließlich durch Drehen an der 
Parallaxenschraube und durch Verschieben des Plattenpaares. Im allgemeineu ist, 
wenn die beiden Auftaahmestationen in Toachiedener Höhe gelegen sind, beim Über- 
gang Yom StrichkreuB zur Landschaft und in dieser vim einem Landsehaftspnnkt 
Inn anderen jedesmal ein« Xi iirinstelinn^r ili i- lechten Platte in der Höhe mit Httlfs 
der vorerwähnten Ilöhcnk«jrrektions.schraiibe erforderlich, die, da sie in der Riclitunf; 
de» Vertikalstriches erfolgt, auf die Werte a ganz ohne Einfluß ist. Im vorliegenden 
Falle befanden sich die beiden Aufbabmestationen in genau der gleichen EUHie und 
es konnte daher die ebimal eingestellte Höhenlage der reoht«i Platte wtthrend der 
ganaen Messung unverändert beibehalten worden. 

Das erstmalige Außurhen r/f.< rtereoxkopi$chen Bildes eines Land.'ich.iflsimnktes 

geschieht schnell und sicher in der Weise, daß man den betreffenden Punkt im linken 

') Dom Vorsiiilai; il.-^ Hm. v ui IIul.l i'iit.-iprf.-lu'nil wird «iiili in Zuljunft lur die TorliegeDdo 
Art der Verwendung de» Sterco-Kouiparators eiupfviileo, die beUlen HauptmalUtftbe dos Stereo- 
Kompsimton von d«r Mitte oaeh «iBeo m bosiffem and den Noniiu venteUbiir einsurlditea. 
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Okular aufsuclit uTui in die Nähe der MeUmarkc brinjxt. Beim Einblick in das rechte 
Okular sieht muu üauu »otort, nach welcher Seite man die rechte Plutie mit der 
PaFBltazeiuehraabe m vttnohleben hat, nm In beiden Okularen die gleielie EinsteUnng 
der Meftmarlce nun Landsdutütebild su ersielen. Es sind hienn oft sehr große Ver- 
schiebungen der rechten Platte erforderlich, sodali ohne eine solche vorherige ESin* 
Stellung; der Platten zueinander eine atereoekopiscbe Betrachtung dM Bildes aber- 
baupt nicht möglich ist. 

Ist aber das Plattenpaar iu dieser Weise eingestellt, so gelingt die stereosk epische 
B^rtraebtnng sofort und ohne jede Httlie, besonders dann, wenn die Marke diesseits 
der Landschaft gesehen wird. Endtämi dU Ät^maHt» dofiptb, so Ist das stets ein 
Zeichen, daü dio ^farkr im Inneren der Erde gel<f,'« ii ist, und nur der Umstand, 
daß wir uns das nicht oder nicht immer gut vorstellen können, bewirkt die Doppel- 
bilder. In dem Aiiirenbliok, in dem die Marken durch Verschieben der Platte rechts 
nach autieu sich zu einem Bilde vereinigen, hat man auch wieder ein vollkommen 
stereoskopiscbes Bild der Marke und dSnc tritt «ftnrn kSrptriUk wu der Brdobafiäeke ktraiu. 

Wie ans TOfstehendem ersielitlioh, gilt als Ebuttttimg$martt nicht das eine oder 
das andere Ende des Vertikalstriches, sondern der Durchtchnittspunki deaelben mit der 
feinen Querlinie. Selbstverständlich kann man sicli auf' jeden anderen Punkt der Meß- 
marke, der dann natürlich auch bei der Ermittelung der Nullpunkte zu nehmen ist, 
einigen. Ich habe aber gcl\inden, daU diese Einstellung, bei welcher der Strich 
genau tttr Hälfte mier, air erndemt BSJIe &er der Erdoberfliehe sich befindet, «An weit 
sichereres Kriterium für die Richtigkeit der Ehutellnng darUetet, als wenn man die 
Marke mit ihrem unteren Ende einfach auf die Erdoberfliehe auftetzt. 

N'achflem auf diese Weise die Meßmarke auf den zu messenden Landschafts- 
puukt < iiii:t\stellt ist — wie man sofort sieht, ist der EtVekt genau der gleiche, wie wenn 
man in der Landschatt selbst die Meßlatte durch den Lattenträger an Ort und Stelle 
aufteilen liSt — sind die drei in Betracht kommenden MaflstRbe absuleaen. So 
ergeben sich s. 6. fttr den im Plan eingezeiclmeten Objdctpunlct P folgende Ab> 
lesnngen 

12,12 niiii 3,7 mm 71.;» n'n,. 

und man erhält hieraus unter BerUclcaicbtigaug der oben bezeichneten Nullpimktc die 
gesuchten 6r06eo sn 

a =■ 12,12 NMi 'i ~ €8y6 mm y, = 9&fi mm. 

In Zukunft kOnnen nach Berflcksichtigung des auf S. 321t Aim, 1 gemachten Vorschlags 

geradeso wie a auch die Werte x, und y, unmittelbar am Apparat abgelesen werden. 

.'). f 'irncandlung der gefundenen Werte in die Baiimkniirdinntm und Übertrarjung derselben 
auf den Mej'stisch. Kür diese T'nnvandhiiifr hatte icli bereits ia meiner letzten Mitteilung 
einige Vorschlage gemacht, nur sind dieselben, da sie damals noch oicht praktisch 
erprobt waren, unvollstttndig. Jetit Hegt die Sache wesentlich anden, insonderheit 
auch deshalb, weil ich inswischen Gelegenheit hatte, dank der Uebenswttrdigkeit 
des Hrn. OenerafaniOor Schulze, unter Anl^tung des Um. Topographen Seliger 
das bei der topographischeti Abteilung angewandte Mt Ctischverfahren in der Praxis 
kennen zu lernen und (lariili-r nachzudenken, wie sich die Art der t^bertragung 
der gemessenen Punkte auf den Mclitisch am vorteilhaftesten und unter Anlehnung 
an die altbewahrten Httlftmittel der Helitischaufhahme bewerlcsteiUgen liftt Denn 
das schien mir nach Einblick in die beim Meßtisch vorliegenden VerbAltnisse sofort 
klar, daß diese ll^bertragung ausschließlich durch geometrische Konstmktiott ohne 
irgend welche Becbnung su erfolgen habe. 



Digitized by Google 



mil.JalniM» «otmWim». Phuhos 8nu»-Paom«uiuutMnL 



898 



Unsere Aufgabe besteht in der Uaaptfiacbe in der Beantwortuag der Frage, wie 
ein Landflcbaftepunkt (z. B. der Punkt P in wiMrem oldgttB Beispiel), dcMen Kld- 
pmkfkooidlnatmi a, «i und yt gemesaen rind, besw. eine Belhe aoleher Pankte am 
elnfkehsten und sichersten in den Plan eingezeichnet und ihre Höhen ermittelt werden. 

Mit dem Detaillieren (Krokieren) und dem Einzeichnen der Ilijlior.kuiven haben wir 
uns hier nic ht weiter zu befassen. Beides geschieht hier genau so wie beim Meßtisch- 
verfahren im Anschluli an die gemessenen Fixpunkte, nur mit dem Untendiied, daS 
Statt der freien Nator das atereoeiEopiaohe RanmbUd der Landsetiafk benntst wird. 

Den M9$MBk Ar Ymi SUbm rw kg fBr nnamn Plan wählten wir zu 1 : 10000. Denn 
es ergab sieb auf Grund einiger Probcmessungen, daü es Ixn der benutzten Rtandlinie 
von 100 Hl ein leichtes sei, die im Landschuttshild vorkommenden Entfernungen (bis 
zu :;2500 m) bis auf 1 bis 1 '/s genau zu bestimmen, soduli die Fehlergrenze des Plaues 
(0,1 nun SS 1 m) ungefkhr auch die Feblexgrense des HesanngsverfUirMM darstellt. 

Wir beginnen damit, den Stationspmikt nnd die Biehtvng der optiseben 
Achse auf dem Zeichentisch festzulegen, ziehen dann im Abstand / — 214,7 wim von 
J/, eine Senkrechte zur optischen Achse und versehen diese Senkrechte nach beiden 
Seiten mit einer MiUimeterteilung, deren NuUstricb in der Achse gelegen ist'). 

Das erste, was wir jetzt an bestimmen haben, ist die Lage der dnroh den Land- 
sehaflapiinkt P gehenden, senkrecht zur optiseben Achse gelegenen jEtow ^MUbr 
Rtrallaxt a — 12,12 mm. Da der Werte bis auf 0,01 mm genau anzusehen ist, so können 
wir mit ihm ohne Einbuße der rjenanigkeit zeichnerisch nichts anfangen. Das wird 
aber sofort anders, sol ald wir unsere Beziehung E: B —/: a folgendermaiten £: 10^ = 
/:10 a schreiben, mit anderen Worten, der Konstruktion die Werte lOBss 100 aun 
nnd 10« B 181,S mm cngrande legen. Die Eonstraktion seihst besteht darin, daß 
wir in dem Abstand 10.8= 100 mm eine Parallele NN znr optischen Achse ziehen, 
die Strecke 10a = 131,2 mm auf dem Millimetennaßstab abtragen nnd den Endpunkt 
dieser Strecke mit 3/, verbinden. Der Durchschnittspunkf S dieser Verbindutigs- 
linie mit NN ist dann ein Punkt der zu a ^ 12,12 mm gehörigen Ebene gleicher 
Parallaxe, nnd die durch S senkrecht snr optisdien Achse gez<^ene Oerade 8E ist 
die Pn^ekdon dieser Ebwe*). 

Wir finden f«nier die Lage des Punktes P auf SR, indem wir den Abszissen- 
wert T, fi«,r. mm auf dem .Maßstab auftragen, naeli oben oder unten, je nachdem 
der Punkt P links oder rechts vom Vertikalfaden der linken Platte gelegen ist, und 
den Endpunkt mit il/i verbinden. Dar Dttrehsdmittspnukt der Yerbindungslinie mit 
8E ist dann der geanehte Punkt P. 

Zur Ermittelung der Höhe H des Punktes P tragen wir die Ordinate .'^5,5 mm 
auf dem Maßstab auf, verbinden den Endpunkt dieser .'^tn eke mit .1/, und erhalten 
in dem Al>8tand des Durcbscbnittspunktcs T von der optiseben Achse, indem wir 

') Lst der Maßistjib innerhalb des Planes nicht erwünscht, so sieht natürlich nichts im Wc|ge» 
nnd für die in AuMicbt gflaommen« Beatttzung kleinerer BrennweiteD für stereo-photograauutriMbe 
Arbeiten i<t dieses Varhliren von vornberehi so «mpfoii]«i, den Abstand der Seokrwhten tob If, 
auf den doppeltini hezw. dreifachen Betrag «Icr Brennweite nt bemeuen nnd dann natfiriieh aneh die 
MiUimeterteilang durch eine 2 »im- bezw. 3 m»i- Teilung tu enetMBi 

*) Unser in Fig. 1 abgebildetes Zeichenblutt roiclite mu Ar PlMÜhutenwerte bis t« S5 mm. 
FBt niber gelegene Punkte kann man sich in der Weise helfni} daß mao die Konstruktion statt mit 
10 1 aud 10 Ii jet/l mit 5 a und 5 B ansfiilirt. Ebenso kann man fAr sdur kleine Parailaxenwerte 
die infolge des spiuen WinkeU der sich durchschneidenden Geraden soikvetudo DanolwlMit in der 
Ortsbestimmnng der Ebene gleicher Entfernung duduieh etwas miDdem, daS man statt 10a nadlOJI 
die doppelten Botilge benutzt (vgL Fig. % S. 328). 
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diesen zwischen die Spitzen eines Zirl:> I- nelimrn und seine l.äii^T- lun \f illiiiictcr- 
maßstab ablesen, den Höticnnntcrechicd der beiden Punkte /' und J/, zu i - J'.M m 
mit der durch die Ablesung bedingten Genauigkeit von 0,1 mm = l w. Die absolute 
Höbe des Punktes P ergibt sieb dann sofort za #f=17, 4- 439,5 m. Um endlich 
die an sieb kleine, aber auf die Dauer wnständliebe algebraische Addition der beiden 
Zalilen Ht und Y zu ersparen, enipiehlt es sieb, die Teilung an der Stelle 14,85 mm 
mit einer feinen Qnerlinic zu versehen und hier die Zirkelspitze einzusetzen. Die 
Ablesung nm .Malistnh er«;ibt dann sofort den Wert //. liinsiciitlieh der angegebenen 
Genauigkeit der Iloheubesiiiutuung ist noci) zu bemerken, dall diese sicli nucli 
dadurch steigern Ilütt, daB man den Wert yi statt Ins auf 0,1 mm, bis auf einige 
Hundertstel Millimeter genau sn bestimmen sueht, was keine Schwierigkeiten macht, 
und zur Konstruktion roa 7 ein entspreehendes Vielfbebes von jfi, für kleinere Werte 
etwa 10 Vi bentitzt. 

In dieser Weise !>inf} dif xämlUcfitti m dem Plan nm kleinen Kreisen eiiKjeschlossenen 
Punkte bettintmt worden. Aiitangs wurde uut die relative Lage dieser Punkte zueinander 
kehie besondere Rfleksieht genommen. Aber bald sebon erkannten wir, da£ man sieb 
die Arbeit dadnroh wesentlich vereinfiMben kann und zugleich einen Gewinn an 
Genauigkeit erhält, daß man die für den Punkt P gefundene Parallaxe a für eine 
Reihe von Punkten unrerändert bestehen Wißt, mit anderen Worten, daß man die Marke 
allein durch Vei-schiebcn des Plattenpaares auf den beiden Ilauplschlitten oder, was 
dasselbe Ist, in der der Parallaxe a entsprechenden Ebene gleicher scheinbarer Ent- 
fernung bewegt und sie auf die in dieser Vertikalebene gelegenen eharakteristisoben 
Punkte dw Landschaft einstellt. Da alle diese Funkte im Plan auf der Projektions- 
geraden SE gelegen sind, so braucht diese nur einmal konstruiert zu werden, und 
die tranze Arbeit pcht wesentlich schneller von statten. In dieser Weise sind in- 
sonderheit die im Vordergrund der Landschaft gelegenen Teile des Planes') bearbeitet 
worden, wobei ausnahmsweise einaelne, besonders charakteristisehe Punkte, die nicht 
mit ein«* der Ebenen susammenflelen, für sieh ennittelt wurden. 

Das vorstehend bezeichnete Verfahren kflnnen wir uns noch nach derBichtnng 
erweitert denken, daß wir das Zeiclienblatt von vornherein mit einer Reihe von 
Senkrechten zur opti-sclien Achse versehen, deren Durchsehnitlspunkte mit der 
Parallelen A A auf den Milliu^etermalistab vom i'unkte .1/, aus projizieren und den 
Stereo-Komparstor nacheinander auf die dnreh dte Ablesungen bestimmten Parallaxen- 
werte a efaistellen. Jedenfalls empfiehlt es sich, in dem Flan neben Jede dieser Geraden 
den ztigehOrigen Parallaxenwert a bezw. die diesem entsprechende Einstellung der 
Parallaxcnschranbe zu notieren, nm sn die Mö'rlichkeit zu h.nben. oluie viel T'^mstSnde 
schnell von der einen Ebene gleicher l'arall.ixe zu eiufr aiiden ii ülierzugehen. 

Es ist nach vorstehendem selbstversUindlich, daU %vir tiir einen gegebenen Punkt 
des Planes durch Konstruktion nicht allein den Parallaxenwert a, sondern auch die 
beiden Bildpunktkoordinaten x, und yi ableiten kOnnen. Wir sind daher Jederseit in 
der Lage, durch Einstellung der drei Maßstäbe des Stereo Koniii irators die Meßmarke 
im Kaumhild der Lan<lsehaft auf jeden Punkt des Planes wieder einzustellen, ohne 
einen Blick vorher in die Mikroskope zu tun, was in einzelnen Kiillen für das lifteder- 
av^ßindm bezw. für die Revision gemutener Punkte von Bedeutung sein kann. 

Endlich haben wir uns noch ein Urteil au bilden gesucht Uber den praktisehen 

') Niebt «I Tenreetiseln oilt der nonuttelbarm DmKebong der beidn Standpaakte A/, und J/,, 
die aaehtrIgUch unter Zogmadelegung der neoen MeBtisehanfnahne «nr Orientiening eiagezeichoet 
worden ttt 
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Wert des von mir In meiner letzten Publikation >) gemachten Vorschlages der Konstruktion 
von ll'ihenkurven. Dieser Vorschlag' geht daliin, daß man dio Mcljiiiarko auf eine be- 
stimmte Entfernmig und in der dieser I^ntt'ernung zugehöiigeii Protilebene auf eine 
bestimmte Höhe einstellt und dann durch Horizontalverscbiebuag des Platteupaares 
diejenigen Punkte der Landschaft aaftncht nnd in den Plan einselobneti an denen 
die Heßniark« die oben beseiehnete Einstellung auf Oleicbheit der Entfemung besitst, 
also sur Hüfte unter, zur anderen Hälfte über der ErdoberflHche sich befindet. Indem 
man dann dieses Verfahren nacheinander auf vcrsphiccitMic TTrihcn niil hcstinimtem 
Höhenunterschied ausdehnt und von einer Vertikaleljfiic zur .uuleren fortschreitet, erhiilt 
man sofort in der Verbindungslinie der Punkte gleicher Hübe die gesuchten Kurven. 

Die praktische Erprobung dieser Methode hat im vorliegenden Falle su keinem 
befriedigenden Resultat gefllhrt und zwar aus dem Qmnde» weil hierbei der 6mnd> 
riß nicht die Berflcksichtigung finden kann, die er für die Zwecke der Topographie 
verdient. Aus diesem Grunde haben wir dies Verfahren auch gar nicht weiter verfolgt. 
Ob es unter anderen Umständen, z. B. für die von Hrn. (ieii. AdmiralitÄtsrat Rottock 
geplante Untertuehmg der Meereswellen mit Hülfe des Siereo-Koraparators') eine größere 
praktische Bedeutung finden wird, wage leb natflriicb nicht sn entscheiden. Die 
Sache liegt insolbm andos als in der Landschaft, weil hier ein eigentlicher Qmnd- 
riß gar nicht besteht. Oberhaupt glaube ich, da(] man sich bei der Wiedergabe 
der Körperformen irgend oinos Objektes durcli Niveaukurven nicht ausschließlich an 
die eine oder an die andere Methode der Her.stellung solcher Kurven binden darf, 
sondern daß man auch bei Landschuftsaufuahmeu Je nach den Terrainverhältnissen 
bald das eine bald das andere Verfahren verwertet 

6. Di» tiiehntriteJkn H&fimitUl iei der vorlugenden KonetndtUon (Fig. 2). Die prak- 
tische Ansftthmng der Konstruktion erführ durch die in Fig. 2 abgebildeten Zeicbcn- 
vorrichtungen eine nicht unerhebliche Förderung. Diese bestehen aus dem um 
den Punkt -V, drehbaren Lineal L,, dein an den» ZtMcheulirett in bestimnuer Kich- 
tung zu befestigenden Liueal und dem an anzulegenden Dreieck D. Wie wir 
gesehm haben, macht die Kmistruktion der Lage und der Höhe des Punktes P eh; 
dreimaliges Anlegen des Lineals an ilj notwendig. Um dies ein für allemal zu 
ersparen, ist das Lineal A, mit einer zylindrischen Durchbohrung und das Zeichen- 
brett mit einem auf den l^inkt -V, aufgesetzten und in dl-' Durchbohrung ein- 
geschliffenen Zaiift ii vi ist'hi n, tierart, da)j di»- Dn liung.-aclibe genau über dem 
Punkt i/i und in der /.am Zeichnen benutzten oberen Kante des Lineals L, gelegen 
ist. Die genaue Justierung des mit einer achsialen Durchbohrung versehenen Zapfens 
Bu Mt wurde mittels ehier vorher in den Punkt if, eingestochmen, in die Durch« 
bohmng genau passenden Nadel vorgenommen. Die Befestigung des Zapfens geschah 
anfangs durch drei auf der unteren Seite des Zapfens angebrachte Spitsen, spftter 
durch Aufkitten mittels Soliellack^i. 

Das so justierte Liueal J^i kann durch Anfassen an den beiden Knöpfchen A', 
und und durch Drehen tun die Achse und Heben leicht vom Zeichentisch hanntw* 



') />iV*! Z,it.rhr. 23. S. LI. I'.m. 

Rottuck, Meereaweüen-BeobacktuDgeo. Am. d. ll^rogr. u. maritimtH MetivroL lUO-L Ü. 329. 

^) Uhrigen« Ut es nicht unbedingt notwendig, den &pfen in der angegebenen Weise »of dem 
Zeiclicntiscli zu bt'fo.stigon. Die Rücksicht aaf das Zeichenbrett wird ei» in manclien Füllen wÜQächeoe- 
wert machen, «lif Kefestigung in an<l<Ti'r .Vr» vor/unefamen. Es kiinn ilie^ in vorschiedenor Weise 
geacheheo, z. B. durch einen am Rande iIua Zciclieubrettes befestigten und mit Einriclitungen für die 
JuUaning dee Zapfens versehenen Halter. 




3S8 Powaiov, SnuHH>-PwmiaBAini>ru>. zmn tm mn ms Ii 



genommen werden. Für die Konstruktion kann es aber auf dem Zeichentlach li^;en 
bleiben; es wird, wo es im Wc-^o ist, einfach zur Seite p:esclioben. 

Das zweite Lineal f., und das Dreieck /> dienen ausscliließlich zum Ziehen der 
durch den Punkt S gehenden, senkrecht zur optischen Achse gelegenen Geraden. 
Um di«8 zn bewerkstelligen, wird das mit einer genau gearbeiteten geraden Kante 
und mit einer Spannvorriehtang renehene Lineal so eingestellt, daB das an das 
Lineal iin^jfele^ne Dreieek mit der Ittngeren Kathete dem Maßstab der Zeichnung genau 
parallel gerichtet ist. 

In dieser Weise w;ir en eicln. daU die Fe.'^tlegung eines am Komparator genies.sentin 
Punktes und die Bestiiumung beiner Höbe, alle Einstellungen und Ablesungen am 
Apparat mit eingerechnet, kattm mehr ob l'/s JfimilM in An^fmek nakmem. Als zweck- 




i ^ 

FIf.». 



nüßig hat sieh ergeben, ehien Gtohfilfen fttr das Anftehreib^ der Ablesungen am 
KomparatOT und fOr die erforderlichen algebraischen Additionen heranzuziehen, und 
in dieser Weise habe icli selbst anfangs Hrn. Seliger bei Anfertigung des vor- 
liegenden Planes assistii rt In Zukunft kann natürlich hei Berücksichtigung des 
S.32t Anm. 1 gemachten Vorschlages der Gehülfe ganz entbehrt werden. 

7. Brüßing du Pttam. Es entsprach durchaus dem Zweck unserer Aufgabe, 
daß wir Tiel weniger darauf Wert legten, eh&en vollstSndigen Plan der Kemberge 
auszuarbeiten, als vielmehr das neue Verfahren an einer Landschaft zu erproben, 
die möglichst verscliiedenartige und verschieden weit gelegene Objekte enthält. Aus 
dem Grunde sind, um nicht unnötig viel Zeit auf den Versuch zu verwenden, nicht 
alle Teile der Landschaft in gleicher Vollständigkeit behandelt worden. Insonderheit 
fehlen im Plan von den entfernteren Bergkuppen die Abhänge ganz und an dem 
Bergabhang im Vordergrund der Landschaft ein nicht unerheblicher Teil, ganz ab- 
gesehen von den Teilen der Landschaft, die durch Oberdeckung dem Einblick flber- 
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hanpt entzogen lind. Um diese letsteren Teile cil eriudtm, wMre mindestens noeh 

eine Stereo ■ Aufnalinie mit einer Standliiiii' auf den den Kcrnbeigen in SfldOstlicber 
liichtuiig gcpenüberliet;endcn liehen ei-forderlich gewesen'"'. 

Die eräte Probe auf die Zuverlässigkeit unseres Tiancs bot die beständige 
Kontrolle der gemessenen benachbarten Rmkte unter <jdk. Daß man bei wlederliolter 
Messnng and Eintragung desselben Punktes immer wieder anf die gleiche Stelle des 
Planes kommt, hatte ich bereits oben angedeutet. Aber ich habe wiederholt auch 
den Versueh geraaclit, die von Hrn. Seliger gemachten Ablesungen am Komparator 
bezw. die von mir ausgerechnete Höbe absichtlich und zwar io der Hegel nur um 
geringe Beträge zu entstellen, und es war für mieh Interessant, an sehen, wie ein 
solch«: Fehler von mnem geschalten Topographen sofint als solcher erkannt nnd 
angehalten wird. In der Hinsicht wAre also eine FrUftang unseres Planes gana 
unnötig gewesen. 

Aber es fragt sich, inwieweit die Fehlerquellen unserer Methode praktisoh 
von Bedeutung gewesen sind, und ob unser Plan auch den Anspruch auf absolute 
Richtigkeit eiiieben darf. Beattglieh des au den Aufliahmen benntsten Apparates 
erwähnte ich schon weiter oben, daß das Instrument von Seiten der topographischen 

Abteilung der Ijnndesaufnahme schon wiederholt zu Vermessungsarbeiten nach dem 
bisherigen photogiammctrischen Vert'aiiren benntzt worden ist. Die l"hi ri'in.stimraung 
der auf diesem Wege gefundenen liesultate mit den Ergebuibseu der Mtlilischaut- 
nahme bot daher schon einen willkommenen PrQhteia fttr die Richtigkeit der von 
uns benutaten Brennweite /= 344,7 srrn und fKr die Richtigkeit der Justierung des 
photographischen Ajiparates. 

Wir haben daher auch ganz davon Abstand genommen, die grundlegenden 
Konstanten des Ap})arates im einzelnen zu revidieren, und ebenso auch die Ver- 
zeichnung des photogi-aphischen Objektivs nicht näher nntersueht Wir haben uns 
ausschlielUich darauf beschränkt, dm fertigm iYsit nach tr/otgitr RttbUeHom mff 1:26000 

mit dem Mt/eUediblatt des Hm. Sflü/er durch Aufeinandfrlffjr?} :ti vergleichen. 

Die ange^cVicne Hednktion (i«'s Planes geschah mit der dmkbar grölJten Sorg- 
falt in dem pholograpliischcn Kepruduktionslaboratorium der Firma Carl Zeiss nach 
Maßgabe des Abstandes der eigens für diesen Zweck in den vier Ecken des Zeichen- 
brettes angeteaehten Strichkrenachen voneinander. Die Reproduktion erfolgte unter 
BenntsuBg eines dem Objelitiv vorgesetsten ReversionspriBma», sodail der durch 
Kontaktdrnck natürlich auf Glas — gewonnene Alidruck de8 2'/j-mal vi rkieinerten 
Negativbildes, diiieh das Clas gesehen, antVechi erschien, die Schiebt also bei dem 
Vergleich unmittelbar auf dem iMuliitäche auflag. 

Als Anhalt für den Teigleich selbst dienten der auf dem MeBtiscbblatt durch 
trigonometrische Messungen (vgl. 8. 318) vorher festgelegte Punkt M, und die durch 
den trigonotnetriseheii Punkt auf den Kernbergen gehende optische Achse. Es ergab 
sich «lann, dn/'i die beiden auf f.o fjanz verschiedenen UV;/»« erhidlencn Pläne simohl himichtlich 
des Grundrisses aU auch drr lludii'jormm sich in /nsl ahsuluter rbcreins!i,<iiiit!>hj befinden. Die 

') Unsere Aufnahmeo bab«u iiiuüclitlicb der La^e der AufBahiuOätaUuuun zur Landschaft 
oüiige AnlichltMt mit den Anfnahmen tob KfistenlandBchaften vom Schiff ans. Da« oben angegebene 
Verfiahren, durch melirtre Stereo-.\iifn:iiimeu ^rößtmügliclio Vüll>täriilif;l<< it (Ion l'lunes zu iTZ-IoIfti, 
wird sicli nach hior oftmaU notwendig machen. Über die relative Luge der beiden ätaadlioien 
(bezw. des Schlffm wftlirand der beiden Stereo •Anfnabmeo) xuoinander nnd tat Landschaft braaebt 
nichts lifkunnt zu sein. Jeder Plan wird sanftdlSt nnabbängig vom aiuKreu bcsir1>eitet, und daün 
«erden beide durch Attfeiotoderi^en ideatieeher Punltte zu einem Piuu vereinigt. Der Urt des 
SeldffM «ihmd der baidsD AsfiwlineB irird nntiirlioh hierbei ebenfalls gefunden. 



Digitizeü by Cjüügle 



880 Pt LrmCH, STSBBO-PuOTOQItAlUltTKW. 7.r.ll BCUBlfT rt « iMlUClUUiTEJIKCFOr.. 



an eliiig«ii Stellen vorhandenen, an sich 8^ geringen Abweichungen erlcUren Bich 
nach Ansicht des Brn. Seliger dadurch, daS in beiden Fftlien nicht die gleichen 

Pixpniiklc hcmitzt wurden. 

Dem vor.slt'lienden Resultat entspriclit aiioh im triolifMi und panzcn die 
Fehlerrec/mung. Wir bedieuen uus hierbei der von mir in meinem Vortrag über den 
stereoelEopitohcn Entfamun gme a ier (Hflnchen 1899) luervt erw&hntMi und abgeleiteten 
Beziehung 

dE:E ^ . Ä, 

wo R den sog. Radiu.« des stereoskopischen Feldes, d. b. die Entfernung desjenigen 
Punktes Viedeutet, der sich im stcreoekopiscben Sehen eben noch von der Unendlich- 
keit abbebt. 

Dieser Definition ent^'echend ist R gegeben durch die Gleichung 

StandLfaiia Cbwiawinltei d da r TiafeBiia t attah eiduD g im ftui— Sdw 
5 'Pernrobrreigi^iBMtiog 

Unter der FemrohnrergröSemng verstehen wbr hier das Verhiltnis der Brennweite 

(7 — 244,7 mm) des Aofhahmeobjektives zu der Äquivalentbrennweite (7 ^ 42 »«««) der 
Okulare am Stereo -Komparalor. Den < Jreiizwinkel o setzen wir in ri)ereinstimmiing 
mit der Genauigkeit der Parallaxenliestininnuig 0,01 mw und utitcr Hinweis auf die 
in dieser Zeitschr. '49* S. Iii. 1U02 gemacliten Erörterungen gleich rund 1'. 
Somit erhalten wir den Radius des stereoekoplschen Feldes zu 

R =- 6-IMOO-lOOm « 9040 fcn 

und den Fehl« der Entfernungsmessung beispielsweise fBr JS = 1000 m zu 

dE = * 1000 Ml = 0,0 M oder 0,05 mm im Plan 

und, da dw Fehler auf der doppelten Entfisrnung viermal so groit ist, für £ » 200O m 

zu dE —2m oder 0,2 mm im Plan. 

Wir wollen uns endlich liier noeii die F>age vorlegen, wie das Modell unterer 
Lamhchajt bescbalVen sein muH, welches, im freien Sehen betrachtet, geometrisch 
gleichwertig ist dem im Stereo-Komparator betrachteten Baumbild der Landschaft. 
Ich habe diese Frage ganz allgemehi vor kurzem in cKutr Zcjfdh*. 98, S. 138. i90S 
behandelt und die Resnltate dieser fberlegaugen fOr dte verschiedenen in SYage 
kommenden Instrumente in einer Talx-lie {S. 14J zusammengestellt. Demzufolge bat 
die HasisvergroLi- rung («-lacii: den gieielien Kfl'ekt. wie wenn sämtliche Objekte der 
Landbcbaft in n mahger Verkleinerung deul Beobachter n-mal näher gerückt werden, und 
die FemrohrveigrOßerung (m-fach) hat den Effekt, wie wenn sBmtllehe Ol^jekte in 
uneermderier Front in>mal naher gerOckt werden. Das durch BasisveigrOfierung erzielte 
stereoskopische Raumbild ist somit ein in allen Teilen gleichmäßig verkleinertes und 
dem BeolMi iUer nilher gerücktes, der Landsehaft also vollkommen ähnliches Modell, 
das durch Fernrohrvergroßt rung erzielte siereuskopische Raumbild dagegen die 
kulissenartig nacli vorn zusammengeschobene Landschaft selbst. 

Fttr die von uns untersuchten LandtchaftsauAiahmen ist eine vollkommene 
Hodeliahnlichk^t des stereoskopischen Raumbildes weder durch die Mikroskope, noch 
durch das für den allgemeinen überblick bestimmte Spiegeistereoskop erreicht, beim 
Spiegels'.. ■reo^.koii deshalb nicht, weil der Abstand der Augen des Beobachters von 
der Bildfliieiie nicht mit der Brennweite des Aufnahnienbiektives ülM-rcinstimml. 
Dieser Abstand ist ungefähr dojipelt so groß und der Bildwinkel ist auf die Uülfte 
(iii = I/,) reduziert. Wir haben somit in beiden Fällen ein nach der Tiefe defor- 
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mieites, bd dem Sptegelstereoskop S-nud anageaogenee, bei den HUcroskopeii 6-nial 
nuammengttdrttcktes, im ftbrigen rond IGOO-mal Terkleinertes Modell. Die Ent* 

fenrangen der einzelnen Objekte des Modelles sind gegeben dnroh E besw. 

jJIjq E and die Dimensionen Tiefe x Breite x Höbe durch x -j^^ x "j^Q bezw. 

Sböö^l^^il^* ^ Messmig selbst bat nattliUeh diese Deformation nach 

der Tiefe keinerlei Nachteil. Auch ist sie für die Erkennung nnd für die Benrteilnng 
der einzelnen Ruuuif^ehildc der Landschaft praktisch so gnt wie gcponstnndslos. 
übrig-ens stellt iiielits im Wo^e, den Stereo-Koraparator mit einem weiteren, bild- 
aufriuhteudeu Mikroäkop auszurüsten, welches so eingerichtet ist, daß die Aquivalent- 
brennweite der Okulare gleich ist der Brennweite des fttr die Anfhahme benntiten 
ObJektiTes. In diesem Falle vmrde dann das Banmbüd der Landsohafk dieser yoU- 
kommen modellJlhnlich sein. 

8. Sciduübemerkunfjtm. Das Ilaujjtergebnis vorliegender Arbeit besteht in dem 
experimentellen Nachweis, (iaü die von mir angegebene stcreopliotoprammetrisclie 
Methode sich obne irgend welche Bedenken in die Praxis übertrugen läüt. inäonderheit 
beben wir gesdien, daß das Arbelten am Stereo-Komparator nnd am Zeiehmtiseh in 
der denkbar einfhehsten Wdse, ohne irgend welche, den Fortsehritt der Arbeit hemmende 
Rechnungen vor sich geht. Hr. Seliger hat mir erklärt, daß die Arbeit mindestens 
ebenso schnell von statten gehe, wie die mit dem Melkisch. Als besonders angenehm 
bat er die Unabhängigkeit von Wind und Wetter empfunden. 

Der Versuch ist auch fUr die Konstruktion des gegenwärtig in Fabrikation be- 
Ündlicben, den Anfbrdemngeii nnserer Methode besonders angepaUten Fhototheodoliten 
TOD Natsen gewesen, und ich hoflbi dafi der neue Apparat, über den ich später noeh 
ansltthrlich berichten werde, eine durchaus branchbare Lösnng auch dieses Teiles 
unserer ,\ufgabe darstellen wird. In Aussicht genommen ist zunächst für die Ver- 
me>smig auf dem Lande ein Modell mit einem Aufnahmeobjektiv von rund 17 cm 
Brenu weite und mit dem Plattcnformat 13 x 18 cm. Für die Aufnahme von Küsten, 
Inseln, FhiBmflndnngen iL s. w. Tom Schilfo aas ist es natOrllch angebracht, eine 
wesentlich längere Brennweite, etwa 30 em, und eine Platte von nngefftbr 30 em Breite 
zu verwenden. Die Höhe der Platte kann in Anbetracht des Umstandes, daß die 
Aufnahmen vom Schift' aus erfolgen, erhehlieh kleiner sein, als sonst bei Landschafts- 
juitnahnien üblich ist. Die Unlersiu iiung der letzteren Platten hätte zu erfolgen mit 
dem größeren der beiden neuen Modeile des Stereo -Komparators. Für die anderen 
Platten kann sie sowohl mit dem größeren, als auch mit dem kleineren Modell vor- 
genommen werden. 

Zom Schluß möchte ich, um von Tomherein etwaigen Mißverständnissen za 

begegnen, und soweit icli naeh meinen bisherigen Erfahrungen glaube, darüber 
urteilen zu können, inil einigen Worten darauf hinweisen, welche Stellung voraussichtlich 
tpäter die Stereo- PJiotogrammelrw zum Me/sliachver/ahren einnehmen wird. 

BisiMT hatte ich mich in meinen VwOifentlichnngett danuf beschränkt, sn aeigen, 
WAS das neue Vwfhhren, auf ttdi aüän angaoüaat^ an leisten imstande ist Ich bin 
aber keineswegs der Ansicht, daß muuDehr die Stereo-Photogeammetrie nnter allen 

Umstünden ausschließlich oder auch nur an < rster Stelle herangezogen werden müsse. 
Dazu haben die bisherigen Methoden, insonderlieit das Meßtisehverfaliren, sich viel 
2u sehr bewährt und eingebürgert. Daher wird wohl auch in Zukunft überall da, wo 
der Topograph den Meßtisch aofttellen kann und darf, imd da, wo genügend lange 
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Zeit ffir die topographiBchen Aofhahmen ttnd für die denelbeo vomusaachickende 
trigonometriache Festlegung einzelner Pankte «ir VerfUgang steht, das MeiktiBcli- 
verffthren an erster Stelle Verwendung finden. 

Aber es gibt viele Fälle, wo diese Voruussetzung l'ür die Anwendbarkeit des 
Meßtischverfahreus nicht oder nur zum Teil erfüllt ist, and wo mm hiaher achon 
▼ielfoeh za anderen Methoden seine Zuflaoht hat nehmen mflaaen. Solche FiUe liegen 
a. B. vor auf allen Fon^kmg$r»imk tu Womt md m Lmitt ferner ftberall da, wo es 
sich tun die Vfriiip':f.nng unzugänglieher Stellen, wie Fdtwändt, Schluchten und Gletxcher im 
Ilochgehirqe, um Aiit'ertiiruiig toi)0<rrapliisclier Städtepläne, um die Vermessung von 
Kiuteulanduchajttn vom Schif am, sowie um rein militärische Au/gaben beim J'ettungtkriegf 
bei Vermessungen der Landetgrmzen , mit und ohne Ballon, u. s. w. handelt, ffier 
ist das Feld, auf dem die atereo-photogrammetrlaehe Methode vollanf Qel^penheit 
snr Betätigimg finden wird, und wo sie Ton keiner anderen Mediode (ibaaholt wird'). 

Das stereo-photogrammetrische Verfahren und das Meßtischverfahren sind daher 
weit davon entfernt, einander feindlich gegenüberzustehen. Gerade so wie das stereo- 
phoiograuimetrisclie Verlaliren überall da mit Vorteil einsetzt, wo das Melitisch- 
verfabren versagt, so wird man auch das letztere zur Vervollständigung stereo-pboto- 
grammetriseher Anftoahmen nicht entbehren können. Die beiden Methoden nnter- 
stataen sich daher gegenseitig nnd es bedarf kanm einee bescmdwen Hinweiaea, dafi 
sie auf dem Meßtischblatt unbekümmert neben einander zur Anwendung gelangen 
können-'). ("l)ngens hat in diesem Flcrbst Hr. Generalmajor Schulze durch 
Hrn. Seliger noch einen zweiten Versuch bei Fulda zur Ausführung bringen lassen, 
aus dem hervorgeht, daß auch die auf Grund Stereo •photogrammetrischer MesanngeD 
bewhrkte RmktbegUmaumg ala Tollkommen auaretchende Unterlage sor Konttmkd»» 
ein» 8tSdt0filwm anf dam MeOtiaehblatt 1 1 25 000 dienen kann. 

Was nun die Photogrammetrle in Ihrer bisherigen Gestalt anbetrifft, so hat es 
nach dem Vorstellenden den Ansehein, als ob für sie kaum noch ein genügender 
Spielraun» für eine rationelle Betätigung vorhanden sei, denn in den Fällen, wo sie 
früher als eine willkommene Hülfe für topographische Arbeiten angesehen worden ist, 

*) Für die angedeuteten militärischen Aufgaben bietet übrigens der st«'reoskopi.sclio Vvigleich 
zweier Aafnahmcn, die in be^tiunntf^u Intervullun entweder vuo der gleichen Stelle oder von den End- 
|)inikten einer gegebenen Standlinie aas gemacht werden, ganz olm« R&cksidit auf Yermes^ungsxweck« 
den ViirU il. dnff /t de in il< r Ztri*i hi ii:< i( vor mVA i^t rinri-f iif- \'t n'hirf, runfj fh » l.iinilM fiitftshiftli .i Hil'i'rt 
und uhnc langt» Üuchen aU »ulciw erkannt irird. Für Uiuse Art von Arbeiten er»cheint die Benutzung 
von Tekol^ektiven besondera vortdlhaft. Im Übrigm aai auf die m dem oben erwihntea Prospdtt 
▼•röffentliclite Zusammcii-t. llung ilcr Anffruben für den Stcreo-Koniparator hinginvic^cn. 

') Das ütereo&kopiiscUo Mossungävcrfabreu bat «ich auch noch in anderer \\'t>i»o als nutzbringend 
für die Anfgaben des Mefitiscliae erwieaen. leli hebe oimlich Hrn. Seliger gebeten, du tob mir 
speziell für topographisciie Arbeiten iimi andere Zwicke konstruierte kli-injte Modell des rf«r«*- 
»kojHivhrn Kut/iTttungauiem-rii — des»elbe hat eine vierfache F'ernrohrvergrößerung, eine Basis ton 32 cm 
nnd ist mit einer Tiefenskale von 20 bis 500 m ansgerfistet — einmal Tertnehsweiee in Brantinag 
zu nelitiK-n, und •» hat sich hierbei nuch uiehrmonutlicliem Gebniuch des Apparates ergeben« defl 
durch ihn die Mefiliücbarbeit (KrokiiTPii und Topographieren) nicht nur wesentlich erleichtert, sondeni 
auch verbessert wird, wu« ganz biMimitfr.-. in den Fällen zutrifft, wo die AuGstelInng der Meßlatte 
nicht Oller nur mit Schwierigkeiten dnrehf&hrbar ist nnd wo ein Absohruten der Streeke vur 
gsechlo^sen i^t. 

Uber ein Verfahren, mit Hülfe de.<t stereo&kupiacheu J£utfernungsmeäl>er^ und eineb eigens für 
diesen Zweck schon vor mehreren Jahren von mir konstmierten Taehggrapken von einem gegebenes 

Stand|Miiikt au- lAv.vr, IM.tn ilrT l'iiijjrb'jnL' niit llöhonkiirv m zu k instnii' T' ti, und ül er eiin'ii nach 
diesem Verfuhren im letzten Pommer von mir ausgeführten praktisciien Vur^ucli werde ich an anderer 
Stelle niher berichten. 
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erscheiBt sie mehr oder weniger durch das stereo-pbotogrammetrische Verfahren ver- 
drängt. Auf die Nachteile de« YwManm Im Ve^gtdeb am Btereo-Photogrammetrie 
toioche ich hier nicht niher ebungehen; «e «Ind dieselben durch einen der ersten 
Kenner und Förderer dieser Methode, den Hm. Oberst von Httbl') vom Militär- 
geographischen Institut in Wien, in so eingehendtT Weise dargelegt worden, daß 
jedes Wort meinerseits in der Hinsicht überflüssig ist. Inzwischen iiat Hr. Oberst 
von HUbl mit dem ihm in diee>em äommer gelieterten Stereo-Komparator (groUes 
Hodell) selbst eine Beihe von Versnehen smr prsktlsehen Erprobung dw stereo-pbotO' 
grsnunetrischen Methode angestellt, deren Brgebpiis, nach den mir fkwindllohst ge- 
machten Mitteilungm, Sn. von Httbl dasa geführt hat, von jetzt an ganz auf die 
bisherige Photogrammetrie zu verzichten und sieb an deren Stelle in Zukunft nnr 
noch der Stereo -Photogrammetrie zu bedienen. 

Selbstverständlich kann von einem Ersats def bisherigen Photogrammetrie durch 
die Sterso-Photogrammetrie nur da die Rede s^, wo die ErfOUnng unserer Be- 
dingung, dt{ß dk fUatm M Ar Aufnahme in tbur EbtM Hig§» hnwmii, mOglleh ist. Die 
Stereo- Photogrammetrie darf von dieser Bedingung nicht abgehen, da* wie ich bereits 
an frülierer Stelle ausführlich dargetan habe, nur so eine rationelle Aufteilung des 
Objeku-aumes durch ebene, parallel zur Plattencbene gelegene Flächen gleicher 
scheinbarer Entfernung stattflndet. Aber die Bedingung bedentet Ar die Angaben 
der Photogrammetrie keine alten schwer wiegende EinschrAnkung; denn die Lage 
der Platten innerhalb der Ebene und die Lage der Ebene selbst zur Horizontalen 
bleiben hei Anwendung der Stereo -Photogrammetrie ohne jeden Zwang. Natürlich 
liegen die VerhilUnissc für die Aufnahme und l'ür die Konstruktion des Planes in 
dem Falle, wo die Plattenebene in genau vertikaler Lage, wie in dem obigen Bei- 
spiel, sich befindet, und in dem Falle, wo die AuCbahmen mit genau vertikal nach 
unten gerichteten Achsen vom Luftballon aus erfolgen, besonders ehifiich. Aber die 
Stereo •Aufbahmen können auch mit beliebig geneigter Plattenebene bewerkstelligt werden, 
sei es, daß man mit schräig aufwärts gerichteten Achsen vom Tal aus die höher 
gelegenen Teile eines Gebirges oder vom liUftballon aus mit schräg abwärts gerich- 
teten Achsen die entfernteren Teile der Erdoberfläche aufnimmt, sofern nur für die 
Stellung der beiden Platten ineinander unsere Bedingung erfttUt Ist, und die MOg^ 
lidikeit vorliegt, den Neigungswinkel der Plattenebene mr HorI»mta]«i im Augen- 
blicke der Anftiahme zu bestimmen. Für die Bestimmung des Neigungswinkels 
bieten sich mancherlei Wege, auf die ich hier nicht näher eingehen will. Das, was 
ich hier nur betonen möchte, ist der Umstand, daU die Ausmessung solcher Stereo- 
Aufnahmen mit dem Stereo- Komparator — dasselbe gilt auch lllr alle Stereo- 
Aufhahmen, welche vom Schiff ans gemacht werden, insofern hier die horlsontale 
Lage der optischen Achse infolge der Schifftechwankungen nnr in den seltensten 
Fällen zu erreichen sein wird - keinerJei Schwierigkeiten bereitet, und daß die Herstellung 
des Planes genau in der gleichen einfachen Weise ohne ir^a-nilwelche Kt elinung, 
aUein auf grapfiiscliem Wege, wie in unserem vorliegenden I'lane i)ewerk8telligi werden 
kann, sodaft nach diewr Richtung auch nicht die geringsten Bedenken gegen die 
Benutsbarkeit solcher Aufbahmen bestehen. 

Anders liegen natürlich <lie Verhältnisse, sobald es sich um die Verwertung 
von Anfbahmen handelt, bei denen die Platten meht m einer Ebene gelegen sind, wie 
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dies z. 6. t^st immer zutrifft, wenu die btidea Aafnabmen nacheinander mit dem- 
selb«n Ai^'parat von einem Luftballon oder von einem Sehlff aoe bewerketelligt 
werden. Daß man ans zwei Bolchen Ballonanfhahmen unter Benntznng von Lot- 
leinen, die sieb auf der Photographie mit abbilden, ohne Kenntnis des Ortes der 
beiden Aufnahmepunkte einen topopraphisclieti Plan dt-r aufgenommenen Landsciiaft 
bis auf den MaLlstab und die äußere Orientierung bersteilen kann, hat vor kurzem 
Hr. Prof. Finster walder') zu zeigen vermocht^). 

Für stddhe Anfliabmen iit natliiiieh die Scereo^Pliotograinmetrie nnAchst nloht 
▼erwendbar. leb sage lanäobet, die MSgSdiieU dtr Vtmmdharitik naoli einem 
Vorschlage, den mir vor kurzem Hr. H. G. Fourcade ans Kapstadt bei Gelegenheit 
eines Besuches in Jena gemacht hat ^), nicht ausgeschlossen erscheint. Der Vorschlag 
besteht darin, daß man durch Umpliotographieren des Negativs mit Hülfe einer 
Bweiten, der Aufnabmekamera gegenüber gestellten Kamera die von einem Punkte 
ans erfbigte Anftialune in eine soleiie mit anders geriobteter Aebse umwandelt nnd 
hierbei die Möglichkeit hat, der Anforderung unserer Methode, daS die Platten in 
einer Ebene liegen müssen, durch Einstellung der zweiten Kamera Rechnung zu 
trugen, ein Verfuhren, bei dem die Natur gewissermalien durch die in die Aufnahme- 
kamera gesetzte Negativ -Platte ersetzt wird. Ob das Verfahren praktisch brauchbare 
BesDltate liefera wird, bleibt natttrlicb abiawarten. Immerbin abw siebt man bierans, 
daß selbst fn dem voiliegenden, JedeofUls eebr Terwickelten Falle nnliberwindUebe 
Schwierigkeiten der Anwendbarkeit der Stereo- photogrammetriscben Methode nicht 
im Wege stehen. 

Jena, im Oktober 1903. 



Der Hochseepegel. 

Von 

Adolf Melusine In Berlin. 

Zur Bestimmung des Flutweohsels auf offener See und an Ortt'n, an denen feste 
Pegelmarken nicht angebracht werden können, war man bis jetzt darauf augewiesen, 
die Waasertiefen bei yersehiedMien Geaeltenpbaaen mittels eines Lots sn bestimmen 
nnd den Flntweebsel ans den Differenien m bereebnen. Diese Metbode Ist einmal 

ungenau; außerdem erfordert sie die ständige Anwesenheit eines Fahrzeugs am 
Stationsorte. Dadurch wird sie so kostsjdclifr, daü man z. B. in der Nords«^' n<">rdlicii 
vom 54. Breitengrade, außer auf dem Keuersclütle Horns Keev, nur an etwa sieben 
Punkten derartige Beobachtungen gemacht hat, von denen nur zwei länger als 
86 Standen fortgesetst wurden. 

Der naebstebend besebriebene auf dem Muip de$ D^tnuM- MmomtUn be- 
ruhende Apparat soll diesen Mingeln abhelfen nnd die M^igliehkdt gewihren, den 

') S.Finaterwalder, Neue MoUiode zur topographitobea Vanneuuiig von Btiloaaafnahinea. 

SitnmgthfT. <i. Miimf,. Akad. t'.m. 

*) Vgl. uuch Lauä&eilat, Sur un inojffii rapide {Pultttnir U. jjitiii (fun tcrntin tn iHiy» (U plaine$f 
eToftrit ihm mu pktloffrapkifye prüe m hathn. ifornpl. reitd. 187* S. 94. i903. 

*) Nach den mir g<'in!icli(i'n Mitt<»iliinj."'n timi n:ii-!i einer in Sntitrr Gß, S. 13U. IffO'J erfolgten 
Veröffentlichaog bat IJr. Fourcade &eit mehreren Jabren «ich ebenf&Ua mit der Lösung unserer 
Aa%abe, das Stereoskop für di« Zwecke der TopograpM« dieiutbar tn naebea, besehftftigt und un 
2. Oktober 1901. .lUo nur Wf-nigi' Tagn nach meinem Hamburger Vortrag am 23. S. jitomber 1901, 
der Sout/i A/rkait liiüotoiJiicai ÜiK-U-tj/ in Kapittadt den Plan zu einer stereoakopiscben Mefloiucliuie 
voi^agt, die In viaira Poskten ntt d«B von mir konttntiecten Sterao-Kompumtor SbaraiiwIiBnt 
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FJutwechsel an ziemlich beliebigen Orten mit Tiefen bis vorläutig 2ÜÜ m durch eine 
auf dam Maamgnind angestellte, selbsttätig arbeitende und fortgewtst registrieraide 
Vorriohtiuig wflhrend einer Periode von 80 Tagen in TerlftSUdiMr Welse flastsnsteUen. 

Das Prinzip des Apparates ist aus der schematischen Fig. 1 ersichtlich. 

Ä" ist eine stählerne Umhüllung, der „Kessel", in welchem der Apparat auf 
dem Meeresboden aufgestellt ist. Der Kessel hat unten einen doppelten Boden. In 
den dadurch gebildeten Zwischenraum B mündet ein Kohr, durch welches beim 
Arbetten des Fegela das SeewaaBW Zutritt hat, das a1»er bei dem Anal«gMi oben 
dnndi eine AbMhlnJtToiriehtiing B geeohlosBen werden kann. Dnroh die Ofltanng 0 
kommuniziert der Raum B mit dem Innenranm. ^f ist das Manometer, z. B. ein 
solches mit Bourdonscher Feder; es steht mit der Stahlflasche in VcrbiiHlung, in 
welche die heberfiirmig gebogene Köhre ac mündet. An das Ende des Ileberrohrs c 
iai eine mit einer hygroskopischen Substanz gefüllte Vorlage T' angeschlossen. Die 
dnreh F nach L gelangende Lnft wfard so ron der ihr anhaftenden Fenehtigkeit 
befrvit 

Von der tiefsten Stelle des Rohres a r zweigt ein zweites Rohr ä ab, das am 
oberen Ende einen Trichter trägt. Damit dureli dieses Rohr angetrocknete Loft 
nicht nach L gelangen kann, gießt mau vor dem 
Analegen dea Pegels aovhel QneekaUber ein, daß 
der nnterate Teil des Bohrea k geflillt ist, ohne 
die Verbindung von c nach a zu versperren. 
Über ticin Trichter ist ein Kippgefilß G um eine 
Achse drehbar angebracht, welclu s mit Queck- 
silber geflillt ist. Dies kann durcli ein Uhrwerk 
ZU einer bestimmten Zeit umgelegt werden und 
eigieftt dann seinen Inhalt in das Bohr 6. Das 
Qoecksilber steigt blasenlos von b aus in a c auf. 
Der so lierirestellte Abschluli ist in den durch die 
Höhe der Köhren gegebenen tireozeu absolut 
bermetisch. 

Der Pegel stellt also nunmehr ein Difirmukä- 
LufiKummHit dar, dss einerseilB ans der in L 
abgesehloBsenen Luftmenge, andererseits aus dem 
Innern von K besteht, de&sen Luftinhalt durch 
die Uber dem Pegel stehende Wassersäule kom- 
primiert whrd. Ändert sieh die Hohe iUmet Btnia und infidge EintretMis oder Aas- 
tretens ▼oa Heerwasser der Lnfkdmek im Kessel K, so wird aneh die Luft in L ent* 
sprechend komprimiert oder dilatiert. Diese Änderungen zeigt das Manometer M an, 
sodaß auf diese Welse die Gezeiten durch den verschiedenen hydrostatischen Druck, 
den die korrespondierenden Wassersäulen auf dem Meeresboden ausüben, registriert 
werden können. 

Wird ein Apparat beispielsweise in 100 m Tiefe ausgelegt, so beträgt der hydro- 
statische Dmck an dieser Stelle etwa 10 kg pro qem, und es wird also Lnft von 
atmoqphlriseher Spannung auf etwa '/,o ihres ursprunglichen Volumens zusammen- 
gedrückt. Sind die nriiüenverhliltnisse des Kessels A' zum Doi)])elhoden fi etwa die 
sich aus Fig. 1 ergebenden, so würde, wenn man den Kessel ohne Vorsichtsmaljregeln 
versenkte, das Seewasser durch O in den lunenraum gelangen, das Funktionieren 
des Apparats beeintriehtigen und die Instmmente Terderbeo. Um dies in ▼erbindem, 
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füllt man A' vor dem Veraenken mit Luft, deren Spannung etwas geringer wie der 
hydrottatisebe Drack «m fiutioiiMite tat. Dann TUBehUeBt man den Habn ä nnd 
ölAiet ihn «nt naoh dem Ymniken. 

Bei dem aasgefUbrten Apparate geaebieht dies selbsttätig durch ein an Stelle 
von // ang<'^raol>tos Vontil. wt lclies nach dem Wcpschmelzen von zwei Zylindern 
aus Natriumazetat durch eine freiwerdende Feder geöffnet wird. Ist dies geschehen, 
ao vollaMit sich der Anagleich swlachen der ^Numong der Luft Im Innern des 
Pegela nnd dem KnUeren Waaaerdmck. Beide aind ins Olelohgewlcht gekommen, 
wenn die innere Spannung dem Druck einer Seewasscrsilule entspricht, deren Httbe 
gleich ist dem Abstände: Mccresnivcau — Niveau im Doppclhtxicii B. DicPfr Kaum 
hat übrigens g<'nügcn(ii' (Inilic, um bei den zu erwartcndt ii grüüten Schwankungen 
ein Einströmen des Wasser» durch O in das Innere des Pegels auszuschlielien. 

Den Zeitpunkt fBr das Umkippen dea OefiSea G wihlt man ao, daS einmal 
aimüielie ApparatteDe die Temperatur dea umgebenden Meereawaaaera angenommen 
haben und außerdem ungefKhr Mittelwasser eingetreten ist. Je nach dem Steigen 
odi r Fallen des Meeresspiegels wird nun das Qaeokailber in a steigen oder fallen, 
während in ö and c das Umgekehrte stattfindet. 

Da die Luft, welche in die Stahlflaache gelangt, in nahesu absolut trooknem 
Znstande aieb befindet, alle Verbindungen ToUatindlg dicht aind nnd die Wandungen 
der Rohren nnd der Suhlflaaohe genttgende Slixke haben, ao kann das Fafamni der 
abgesperrten Luft sich nur durch die Niveanschwanknngen in dein Rohrsystem 
flndiTu, da bei den geringen Tenipt'rnturschwankungcn die thermische Ausdehnung 
der btablllasche vernachlässigt werden darf. Die Spannung der abgesperrten Luft 
aber wird bei Temperatunohwankungen eine Veränderung erleiden; da dieee durch 
einen Torbandenen Thermographen ermittelt werden, ao liSt aleh die Korrektion 
nach dem Druckgesetz der Gase berechnen und an dem erhaltenen Diagramm an- 
bringen. Hiervon abgeaeben, bleibt die Spannung der abgeaperrten Luft dauernd 
unvermindert. 

Der auf da» Manometer wirkende äuUcre Druck aber ändert sich mit dem 
Steigen nnd Fallen dea MeeresnlTeana. Infolgedeaaen wird der SohrelUiebd dee 
Hanometera nach der einen oder anderen Seite bewegt. Die Wellenbewegungen 

haben hierauf kein* ii Einfluß, weil das Lumen des Ventils H ein geringes ist und 
Schwankungen des hydrostatiselun Drucks von ganz kurzer Daner nur in unmerk- 
lichem Grade die Spannung im Innern beeinflussen können. 

Denkt man sich den Zeiger des Manometers mit einer Scbreibfeder Teraehen, 
welche auf einen um eine Tranmel gelegten Begiatrieratreifen achreibt, die durch 
ein Uhrwerk gedreht wird, so erb&lt man angefkhr daa Bild des ersten ao«geflUuten 
Apparats, welcher itn Jahre 18;)7 von einer durch das H*'ielis-Marine-Amt dugceetllen 
Kommission in der Jade einigen Veisuclien unterzogen wurde. 

Die Kommission erkannte das zu Grunde liegende Prinzip als richtig an, ver^ 
langte aber die Vornahme folgender Änderungen: 

1. VerlAngemng der Gangdauer der Uhr und dadurch der dea Registrierwerks 
auf 30 Tage, um mit einem Versuche alle wünschenswerten Daten zu eiiialten. 

2. Vergr6üeniiig dei^ Verljültnisses der Ordinate der Klutkurve zur Höhen- 
flnderung des Meere.sniveaus auf 1 : 100, um den Ablesungen die notwendige Genauig- 
keit zu geben; aus demselben Grunde 

8. VergrOltemng der Geschwindigkeit des B^istrierBtreiflBos anf 1 «m fttr die 
Stunde. 
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4. Das Anbringen von Stundcnraarkcn auf diesem, um die aus der Dehnung 
des Papiers durch Feuchtigkeit oder durch unregelmäßigen Gang de» Kegistrierwerks 
entstehenden Abweichungen eliminieren zu können. 

Der Apparat wurde dementsprechend geändert und Fig. 2 zeigt die neue An- 
ordnung. 

Wie in Fig. 1 bezeichnet M das Manometer, L die Stahlflasclie, a, b, c das Rohr- 
system; die Vorrichtung O entspricht dem gleichbezeichneten QuecksilbcrkippgefUll 




von Fig. 1. Die früher mit V bezeichnete Trocken vorriclitung, aus einer mit Schwefel- 
säure gefüllten TrockenHasche bestehend, ist durch die Uhr U verdeckt. T ist der 
Thermograph, Ii der elektrisch betriebene Kegistrierapparat, .S' eine Vorrichtung, 
welche der abgesperrten Luft einen Ausweg bieten soll, wenn der Pegel gelichtet 
wird, ka, km, k* sind Kupferröhrchen, welche die Stahlliasche mit dem Stahlrohre a, 
dem Manometer M und der Vorriclitung >S verbinden. 

Sämtliche Apparate sind auf einer Plattform in kardanischem Gehänge montiert, 
dessen äuüere Achsen in dem Bügel Ii gelagert sind. 
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Seine unteren Enden weicden in zwei Ösen gesteckt, die an der Wandung dos 
Innenraums des mit einer abnehmbaren Haube versehenen „Kessels" angebracht sind. 
Durch das Gegengewicht C wird die Belastung der Plattform so abgeglichen, daß 
eine nahezu horizontale Lage denalbaii whahan bleibt, wenn aiieh der Kenel aelbet, 
B. B. dnroh Unebenheit»n des Bodens, eine ven der Senkrediten nm 90« Terwdiiedene 
Lage annimmt. 

An den einzelnen Apparaten wunlcn bei der hier zu beschreibenden Neu* 
konstruktion gegen die erste Ausfüiirung folgend«? Änderungen getroffen. 

Manometer. Die verlangte Vergrößerung des Verhältnisses der Ordinate des 
FlutdiagramniB som Waaserfaub dnrdi Verlängerung des Sehretbhebels allein zu er* 
zielen, war niebt zoUssiff, weU damnter die Oenanigkeit der Angaben gelitten haben 
würde. Die gebriuchliche einzelne Bonrdon-Fcder wurde daher durch drei paralM 
geschaltete ersetzt (3/,, M.^, Fig. 2 und n> und so die Energie der Bewegung ver- 
dreifacht. Außerdem wurde an der Stelle des Kegist rierapparats, über welcher die 

Feder schreibt, eine Messingplatte {T in Fig. 3) angebracht, 
sodaft die Reibung der Bcbreibfader einen gleichmABigen 
Minimalwert ciliielt 

Der Sehrdbhebel D ist, wie aus F'ig. 3 rrsicbtlich, senk- 
recht nach unten gestellt. Es hat dieses folgenden Gnind: 
Zum Ziehen eines Kurvenstrichs von etwa 15 m Länge sind 
ungcfälir 0,3 g Tinte erforderlich. Diese w«den allmAhlich 
Terbraocht Die NnllstellQng des Sobrelbhebels wird des» 
wegen im Laufe eines aO-tigigen Versuchs sich ändern. 
Diese Änderung erhält einen 'bemerk bareni Maximalwert, 
wenn der Schreibliebel horizontal, und einen (zu vernach- 
lässigenden) Minimalwert, wenn der Schreibhebel senkrecht 
gestellt wird, 

Sehliettidi sei nooh bemerkt, daB das genaue Einspielen 

_ der Feder durch den Schlag des zum Betrieb des Registrier^ 
C Ov\ /^""^ _r Werks dienenden, auf einer Konsole autgestellten Elektro- 

^ ' rv-nK"i~r'- magnets sehr befördert wird. Die Einrichtung hat recht 
zufriedenstellend gearbeitet. 

BtgUtritrapparüL Um zu yeililndem, daB ^ etwa ein» 
tretendes unregdmlMges Arbeiten des Kontaktea das Gesamt- 
resultat beeinflußt, ist ein Registrierbogen gewählt, welcher 
nur einnial hescliriehen wird; er mußte deshall) eine Länge 
von etwa 7,5 m bei einer Breite von 15 cm erhalten. Durch den Bewegungsmechanismus 
mußte dieser Streifen erst abgerollt, dann straff über die Sctireibtafcl geführt und, 
weil es an Platz für das beaehriebette Papier fehlte, zuletzt wieder aulj^erollt werden. 
Es waren dies F<ndenngen, weidie die Konstmktioii erheblieb enebwerten. Da der 
Terfttgbare Raum keine eingehende Beschreibung gestattet, so kann nur eine all- 
gemeine Erläuterung der Einrichtung gegeben werden. 

In Fig. 3 ist V die Vorrats-, R die Reibungs-, L die Leit-, B die Bewegungs-, 
St die Sammelwalze und T die Scbreibplatte , welche um einige Zehntel ICÜlimeter 
Uber die Tangente an BL YOTSteht. 

B und 8m haben zwangslänflge Bewegung. Sie erhalten diese durch einen 
Elektromagnet, an dessen Anker ein Sperrhaken befestigt ist, welcher bei jedem 
Anziehen ein Sperrad um einen Zahn dreht. Seine Drehung wird durch Kftderwerke 
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80 aaf L und übertrafen, daß der Kegistrierstreifen Bicb bei jedem Stromachluß 
(einmal in der Minute) um '/g mm vorwärts bewegt 

Da« Lager von B ist ein Schlitz, d^sen Achse mit der Verbindongalinie der 
liitteliniiilcle too und B efaien Winkel bOdet. B mht raf B mit einer Kraft, d!e 
aieh nuammensetit ane dem Gewielit der Walie, dem Zog des Bct^trimrtreifiDiiB nnd 
der Kraft zweier auf die Wellen wirkenden Plattenfedern. Die auf den PapierstrelfBD 
wirkende Reibung wird dadurch eine bedeutende, die Führung eine recht sichere. 

Zum Herstellen der Siundenmarken igt unter dem Manometerträger ein Elektro 
magnet J/a angebracht, deiBen Anlcer imi swel In der Uelttung seiner (Hwrkante 
liegende SpitieD drehbar ist Er wird in eeiner Rahelage durch eine Feder etwas 
von den Ifagnetkernen entfernt gehalten und beim Stromsohlnfi scharf an diese 
lierangczogen. An den Anker sind zwei büpclförmige Arme geschraubt (in Fig. 3 i8t 
nur einer siclithari, welche an ihren Enden Ötahlschrauben mit feinen Spitzen S 
tragen. Diese üchlagen beim Ötrom»uliluli Jede Stunde nahe am liaud des Kegistrier- 
streifbns zwd feine LOeber in das Papier, welche einms] snm Zielien der Stonden- 
bogen verwandt werden, dann aber «neb die Lage von swel Bsaislinien bestimmen, 
deren Entfernung voneinander erkennen läßt, ob das Papier durch Feuchtigkeit seine 
Breite verändert hat. Nach dem Vorgange des Hrn. Prof. Dr. Seibt wird der Registrier- 
streifeo mit Rücksicht anf tunlichst genaue Heäultate ohne Vordruck verwandt. 



Die Uhr. Die Herstellung einer 30 Tage gebenden Prllzisionsuhr machte viel 
Schwierigkeit, doch gelaiif: es der Firma Und ig in GlHshütti-, eine Uhr herzustellen, 
welche nach sorgt^ltiger Kepat^iierung einen zufricdenbtellenden Gang zeigt. 

Die Uhr hat zwei Kontakte sn betätigen, einen Hinntenkontalrt im Stromkreise 
des snr Bewegung des Registrierwerks dienenden Blektromagnets nnd einen Btnnden- 
kontakt, weloher den snr Herstellung der Stnndenmaricen verwendeten Elektro- 
magnet erregt. 

Der Minutevkontaht ist das Ergebnis einer längeren Reihe von Versuchen. 
Anderen Konstruktionen gegenüber liat er die Vorteile, dal* er bebr wonig Energie 
veriwanoht nnd das SeblelfSen von Kontaktfedem anf nicht leitenden Snbstanmn 
vermddet, wodnroh nach mdnen ErlUimngen leicht AUagarungen von Staub und 
infolge de.'^sen irelegentliche Doppelkontakte verursacht werden. 

Die .\ciise des Scknndenzeigers // (Fig. 4) hat die Form einer einmal gekröpften 
Kurbel. Der Ilorizüntalarni .1 berührt bei seinem Kundgange die schwache Feder F 
und schließt hierdurch in der aus der Zeichnung ersichtlichen Weise den Strom. Im 
Subesnatande liegt das Ende der Feder F auf einem Ansats der Tragefeder P. Diese 
ist an einem Ende mittels eines isolierten Stockes festgelagert. Das andere Ende 
kann durch die Regulierschraube 8 gehoboi oder gesenkt werden, wodurch die Dauer 
des Kontakts verttndert werden kann. Benutst wird ein Kontakt von etwa 0,3 Sek. 
Daner. 
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Der Uiiterbrechuii<?Ht'unke ist dadurch nnschfidlifh gemacht, daß parallel dem 
Stromkreise de» Kit- ktromagiH'ts, welcher den Kegisirierapparat bewegt, ein unitilar 
gewickelter Wideräiaud vou etwa zehafacher GröUe geschaltet wurde. Die beim 
öftieii des Stromkreises in diesem mtstehaDden IndnktionssttOme verhlndem die 
Funkenbildung in einer in der Frsxis genügenden Weise, 

Der Slundmkonlakt (Fig. 5) besteht aus einer aaf die Achse des Minntenseigers W 
gesteckten Scheibe aus Elfenbein. In diese ist ein von einem Kande zum anderen 
reichendes schmales Stück Platin eingelassen, dessea Enden A'x h\ rechtwinklig mn- 
gebogen und sorgfältig abgedreht sind. 

Die Kontaktfedem Hifft^ deren Druck durch die Sehrsnben JtJ» verlindert 
«erden kann, sind dnreh die Reguliersehranbe B so gestellt, daft wihrend einer 
Stunde nur einmal auf knne Zeit ein Eontakt stattfindet. Die KontAktdaner betrigt 
etwa 5 Sek. Die Abla^ernnf}^ von Staabtellchen hat sich bei dieser SLontaktdanffir 
nicht nachteilig bemerkbar gemacht. 

An sonstigen Apparaten ist zunächst noch ein Thermograph {T in Fig. 2) zu er- 
wfthnen, dessen Trommel sieh in 90 Tagen einmal nm ihre Achse dreht nnd anBerdem 
eine ebenlUls in Flg. % debtbare Vc/rridamg, wdebe den Zweck hat, den ktmutUtiitm 
Vernehluf« der Stahlflasche zu öffnen, wenn der Apparat gelichtet wird. Hierdurch soll 
verhindert werden, daß das in dem Röhrensystem enthaltene Quecksilber durch über- 
mäßig werdenden Inm ndruck aus den Röhren geschleudert wird oder daß das Mano- 
meter durch übermäßigen Innendruck leidet, wenn der hydrostatische Druck wesent- 
lich Terringert wird. Zn diesem Zwecke ist eine von der Stabiflasche aasgebende 
Röhre (I» in Fig. 2) an ihrem flreien Ende dnreh ein an^gfelOtetes Knpferhateben s 
geschlossen. Das Oflnen besorgt ein scharfer Stahlstift, welcher in das dickköpfige 
Ende des Winkelliehels // {geschraubt ist. Eine starke Spiralfeder /•' pibt dem Ilebel 
die nötige Kraft, um mittels des Stifts das Kupferhütcheu zu durchschlagen. Der 
Hebel wird freigelassen, wenn der in der Figur sichtbare Anker von dem Elektro- 

magnet 5 nach nnten geiogen whrd. Sdn Strom- 
kreis wird dadurch geschlossen, daß in dem Angen« 
blicke, in welchem der Innendmck eine be- 
stimmte Grenze übersclireitet, ein Daumen an der 
Mauometerwelle sich gegen eine Platiufeder legt. 

Laßt man QneeksUber firei in ein GefilB ein- 
lanfen, so erfolgt bat immer ein Verspritien 
X desselben, welches die Instrumente leicht be- 
schädigen kann. Das Kippgefftß des ersten Ap- 
parats {G in V'\^. n wurde deshalb durch die 
Vorrichtung 0 der Fig. 2 ersetzt, die in Fig. 6 
näher erlAntert wird. S ist das obere Ende des 
j Rohres h. Anf dieses wird ein Eisentrichter V 
geseliranbt, welcher ein inneres Gewinde für 
einen zweiten Trichter Ii besitzt. Dieser ist 
unten durch ein KartonMait geschlossen, das 
durch eine durchbohrte Cberfangmuiier fest gegen den Trichiermnnd gepreßt wird. 
In diesen Trichter wird soviel Qoecksilber geschüttet, daß es die Röhren abc 
genau bis cur halben Höhe ftUlL Das Auslauft des Qaeeksilbers wird durch ein 
feines Stahlröhrchen R vermittelt, welches unten zugespitzt ist und an der Seite eine 
angeschliffene Öffbong bat, dnrcb die das Quecksilber aaslAuft. Das RAhrchen R wird 
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durch eineu Kähmen (J T geführt, der darch eine starke Spiralfeder nach anteu 
gezogen wird. An F IM die Nase N ftngebracbt, w^ehe dnreh d«n knnen Arm des 
HebelB Z in ibrer Lag» gehalten wird. Daa Ende des anderen Hebelanna wird dnreh 

ein senkrecht zur Ebene der Fig. 6 stehendes Stück X i stiebe anch Fig. 2) gehalten. 
Durch ein wie ein Wecker einzustellendes üiirwerk wird -Y zur vorher bestimmten 
Zeit seitlich bewegt, bis ein Schlitz das üebelende nach oben hin freigibt. Die Nase N 
druckt dann daa andere Ende hemnter; der Sahmen nimmt daa ROhrehen B mit, 
durchbohrt den Kartonboden und nnn fließt daa QneokallbMr, ohne an aprlteen, In 
fielnem Strahle vollständig ans. 

Die bescliriehenen Apparate sind, wie erwähnt, mit AiiHnnlinn- des selbsttätigen 
Ventils, im Innenraum des Kessels auf einer kardanisch auftfchangtcn l^lattform auf- 
gestellt. Auf dem Boden unter ihnen stehen die erforderliche Akkumulatorenbatterie, 
die dasu gehörigen ScbaltTorriehtnngen nnd Flasdien mit Snbatansen inm Trocknen 
der dnreh 0 eintretenden Lnft. 

Der Kessel hat eine abnehmbare Haube mit luft- und wasserdichter Fhmschen- 
verbindiiii^'. In seiner anfrediten Lape wird der Kessel durch drei Beine mit .schweren 
Schuhen gchulteu, <liu beim Auslegen aut drei in Dreieckst'orm gelegte Bretter ge- 
stellt nnd mit dleaen verbunden werden. Die Bretter yeriiindem ein wesentliches 
Einsinken In den Sand. Ihre nur wenig feste Verbindung mit den Sehnhen wmOglioht 
ein leichtes Aufnehmen des Apparats, wenn erforderlich, unter Zurücklassen der 
Bretter. Der freie H.uim unter dem Kessel gestattet dem Strom unter ihm entlang 
zu streichen und verhindert so die Gefahr des Verwindens betrüchtliuh. 

Soll der Pegel ausgelegt werden, so wird der Apparat zunächst zusammen- 
gesetst nnd dnreh einen Versnob festgestellt, daü alle BAhren nnd ROhrenTerbindnngen 
luftdicht sind, dann wird er <;anz fertig gemacht, in den Kessel eingesetzt und letaterer 
durch .\ufsetzen der Haube jxesililosscn un<l ;u!fü:cpnm])f. Auf di-r Station angekommen, 
wird zunächst das zum Bezeichnen seiner Lage notwendige Seezeichen mit Kette und 
Ankerblock ausgelegt. Hit letzterem ist der Pegel durch die „Grundkette* verbunden, 
welche an einen am Kessel drehbar befestigten Bflgel gesehäkelt wird. 

Man hakt nun die Ueißkette einer Winde an einen ITaken an der Haube, hebt 
den Kess<>l an, setzt ihn über Bord und senkt ihn auf «Icn Grund. Dann „sehiippt" 
man dif Kt ttc liu^t den Haken der Kette und ülu rlaijt den Apparat seinem Schicksal. 
Beim Aufnehmen fängt man mit dem Einnehmen des Seezeichens an, lichtet dann 
den Ankerblock, aieht die Gmndkette ein nnd lichtet mit ihr den Pegel. Sehwierig- 
keiten beim Auslegen nnd EUnnebmen des Pegels sind bei sieben Versneben nicht 
bemeikt worden. 

Was die Hearbeitun^ des Klutdiafrramnis aidangt, so ist es nalielicfrend, daß in 
Fällen, wo es sich um tunlichst genaue Angaben liaudelt, an den abgelesenen Werten 
Korrektionen anzubringen sind. 

Diese zerfallen zunächst in solehe, welche eine Funktion der Ordinate sind. 

1. Durch das Schwanken des Quecksilbers im Röhrensystem abe wird eine 
geringe Veriinderung des Volums der einjreschlopsenen Luit und somit deren Spannnn|f 
bewirkt, welche nicht bedeutend, aber immerhin zu berücksichtigen ist. 

S. Beim Steigen und Fallen des Meeresniveaus schwankt auch das Xivean des 
Wassers im Doppelbodenraum In gleichem Sinne, wenn auch wesentlich verringertem 
Maße. Die Grui3e diest r Schwankung wird durch entsprechende Bemessimg der OrOfie 
und die (Jestallung des Innen- und des Doppel bodcnraums in mäiGif^en Grenzen ge- 
halten. Der Wert der Korrektion ist besonders in geringen Tiefen nicht unwesentlich. 
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Ferner sind folgende Korrdotontn za beachten, welche wMÜän^ wm der Oröfte 

der Ordinate da- Fluik-itne sind. 

3. Durch liie ilienuisobe Ausdeluiiuig der in der Stahlflasche abgeschlossenen 
Luft wird deren Spannung verändert. Der Wert der Korrektion wird nach dem 
Drackgesets der Oase ennittdt, wobei die Angaben fOr die Temperatnr der Konre 
des Thennographen entnommoi werden. 

Die Änfzcichnangen dieses Inslrum iit< sind außerdem znr Feststellung^ der 
Temperatur des Seowassors nahe dem Meeresliodcn verwendbar. Man nahm bis jetzt 
an, dali diese für kurze Zeitraunie nahezu konstant sei. Es ist jedoch durch die 
P^elversacbe festgestellt, daU in KUstenge wässern Schwankungen von 1,8" C. vor- 
kommen, deren Vorzeichen mit den Tiden wechselt. 

4. Auch die Änderungen des Barometerstandes sind wo. berOekMchtigm. Ist « 
diese Änderung, so ist der Wert der Korrektion k^ftjn^,, worin die Dichte des 
Quecksilbers, die des Seewassers ist. 

5. Das Einsinken des Pegels in den Meeresboden ist gleichfalls in Rechnung 
SU ziehen. Es wird das Maß desselben durch eine an einem der Beine angebrachten 
Bohre gsmessen, in welcher ein eingesteckter Koric erkennen I&ltt, wie weit der 
Pegel einsank. Die grOflte beobachtete Einsinktiefe betrug 8 em. Bei einem Vovnohe 
von drei Wochen Länge war ein Einsinken nicht wahrnehmbar. Es hängen diese 
Verschiedenheiten von der Art des Mceroshödens ab. Auf Schlammboden darf der 
Pegel selbstverständlich nicht verwandt werden. 

Die notwendige Konektton ergibt sich au der Formel £ worin B die Ge- 
samteindringnngstiefe, t die Gesamtliegezeit, t„ die Zdt vom Auslegen bis znr Beob> 
aehtnng bedeuten, da angenommen werden darf, daB das Einsinken gleichmJUlig erfolgt. 

Die mit dem Apparate vorgenommenen Vcrsuclie haben zuletzt recht zufrieden- 
stellende Kesultate ergeben. Inwieweit seine Angubfn mit denen eines registrierenden 
Pegels moderner Konstruktion übereinstimmen, wird voraussichtlich bald dadurch fest- 
gestellt werdoi können, daB dw Hodiseepegel in der mhe eines festen rq^atrierenden 
Pegels ausgel^ wird. Wahrscheinlich ist nach den bisher erzielten Resnltaten, daB 
dieser Unterschied ± 10 cm Wassersäule nicht überschreiten wird. Dabei sei hervor* 
gehoben, daC der Ho<lisrepo<;eI nicht mit dem (ledanken geplant wurde, als Kon- 
kurrent des testen registrierenden Pcy^els aufzutreten. Er soll dort eintreten, WO 
erstercr nicht vorhanden ist oder nicht aufgestellt werden kauu. 

Der Hochseepegel wird demnach verwendet werden können 

1. zur Erforschung des Verlauft der Ebbe und Flut auf hohem Ueet mit Tiefen 
bis zu (vorlAufig) 300 m, 

2. zu Vormessunpszweeken in Küstenjjewjissern, wenn das Vermessnnprsgebiet 
so weit von der Küste entfernt liej^'t, dal] die Angaben eines dort aufgestellten 
festen Pegels nicht mehr maUgebend seiu können, oder die Beobachtung 
eines solchen Gefhbr fttr die Gesnndheit det Beobachter mit sich bringt, 

3. znr Verwendung besonders in auBereuropäischen Ländern, wenn es darauf 
ankommt, die Flutkonstanten für einen Hafenplatz zu bestimmen, finanzielle 
Gründe aber die Aufsteilnng eines festen, registrierenden Pegels verhindern. 
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Eine neue YorrichttinR rar Fi fli inlniifi nialillumliiimiiMnn 

lind MesfliiufpierffebntMi«. 

Von H. Löachin-r. /..ii.-tl,r. f. V,rm>i,.H. 32. S. 160. täO-t. 

Zur Stukllmiul-McKSUUür. 
Vm W. BelnbertB. Ebenda S. 176. 

Von diesen awe! lUtteitungen fiber fiBinere Steblbandmeunne» Ut die ent» im weaent» 
Uehen ein Auszug aus des Verf. Schrift „Genaui;::kcitsuiitorsuchun{,'pn für LängenmesHUiifiren'', 
Batinover, Jänecke 1902. Nach einer kui-zcn Kritik der bisherigen Anreihe -Methoden und 
Apparate, beMmden dei Steiner Mban, beschreibt der Verf. seine eigene Anreihe- und 
BpaBnvngimaB-Vorrlehtiiiig flr IMnera Stehlbandmeasong; die damit gewonnenen Ergebnlste 

auf !:,'iin8ti^-(>in Bofk>i> IVsto Straßo. Ofliwi't^, Sp!iicnt'\ bei jrüustitrcin Wetter )d<-ine TeilH 
peraturschwaukuugen; und bei abgeschnürten gemesseneu Linien aind sehr genau ; der Fehler 
batrtgt für die einmalige Messung mit einem flow langen, 18 m» breiten und rund O^mm 
atarlien Band, das geltito Zentlmeterteilang hatte, nnr ±0,2A«m fttr Im LHage. Daliei 
wurde rasch {gemessen, die 100 »«-Streck«' 'nach beendif^ter Absteckiiiif,' oder Abschnürunp-) 
in durchschnittlich & bis 7 Min. Der Verf. empfiehlt für genauere Messungen die feinen 
letebten Blinder. Im Übrigen ist die Bespreehung der erwibnten Sehrift des Verf. in dinwr 
jSmlwAr. 98. 8. 358. 1903 zu vergleichen. 

Der zweite Aufsatz teilt die Ergebnisse von Versuchen mit, die Rcinhcrtz seit seiner 
Probemessung auf der Strecke der Bonner Basis (vgl. ikiUchr. /. Veriueu. 25» ^'. 7. 18M) zu 
venchiedenen Zdten angestellt bat. 

Von den neueren, snr Erreichung größerer (lenauigkeit — der gewöhnlichen Form 
mit Ziehstabmarkierunf!: gegenüber — hergestellten Uandfornien gibt der Verf. für den Ge- 
brauch auf städtischen Straßen der Form mit liandgrifTen, für den Gebrauch auf dem Feld 
der mit swet Endmarken den Vocsn;. 

Ober den Anreibefebler bei verschiedenen Kndpunktsbeaeicbnnngen hat er eingehende 
Versuche angestellt; sehr genau zeigte sich die Strichziehung an der Kante eines recht- 
winklig zum Band stehenden Lineals, das mit Hülfe kleiner Schrttubchen an dem gewühn- 
lleben Band befiBStigfe oder abgenommen werden kann (vgl. die Baaismeaaong In Klantaehon\ 

Beim Spannnngsfehler kann ninn annehmen. daU Arbeiter, denen ein mittlerer Zug 
von z. B. 10 gezeigt ist, diesen Zug mit einer mitller< ii Ahweictiung von ' '2 hi ohne be- 
sondre Vorrichtung wieder treffen. Je nach der Gebruuchbart des Bandes (glatt aulliegend 
in der ganaen Linge anf dem Boden, nnr aof den Stabriegeln auAmbend nnd daswisehen 
fn ihUngend oder endlich auf den Kiegoln, dazwischen aber auch auf dem Boden ruhend, 
halbaufliegend) zeigt sich dasselbe Band in Beziehung auf Zngreckiing sehr verscliieden, 
sodaß für Feinmessungen ,die Bandlänge je nach der Gebraucliäurl zu detiniereu ist". Für 
den gewöhnliebea Feidgebraueb (ebne Spannungsreglung nnd bei der üblleben MaO- 
Tergleichung bei glatt aufliegendem Band) wird die Regel aufgest^'llt, daß bei der eben 
angedeuteten Fi stHtellung der Lftnge des Kandes bei einer bestimmten Temperatur eine 
schwächere Spannung anzuwenden ist als beim Feldgebrauch mit auf den Ziehstabriegein 
anfliegendem Band, nnd daß bd fr^sebwebend gebrauchtem Band (bei StaiTelmeaBnng n.a. w.) 
eine noch stärkere Spannung anzuwenden ist. Dagegen soll bei vollstrtndig aufruhendem 
Band die Gebrauch^ispannung der bei der Maßvcrglcicbnog angewandten gleich sein oder 
sie je nach der Unterlage (Reibung) wenig übertreffen. 

Whrd Spannungsreglung auf 15 kg und Striebalehen an der kleinen Linealkante (s. o1»en) 
auf glatter Meßbahn, Fliesen oder Dielen, angewandt, so betrügt der niittlorc Fehler einer 
20m-BandIage nicht über ± V,o bis ± '/u also ziemlich genau dasselbe, was sich durch 
4 Lagen von ü m-Schucidenlatten erreichen läßt. Der angegebene Fehler der SOn-Band« 
lag» kann sich je naeb dem Gelinde und der Art des Gebrauelis des Meßbands bis inm 
lOO-ÜMben der angegebenen Zahlen steigern. 
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Für Fi'iiimt"S8unpTii, dit- in hi-sonrli-rcn FlÜleii «reli';,'ciitlifli auch mit den einfachsten 
Werkzeugen gemacht werden niu-ssten, ist beim Meübaud der relative Fehler von '/iM>ooe ®r* 
reichlwr, alwr so riomllch als Orence des MQgUeheD, da 1* Temperatortnderang doa Stahl- 
bandes ja bereit:^ die {,'enannte Abweichung gibt. Mit Kecht macht der Verf. aaf Wekflktahl- 
blnder mit dem bekannten kleinen Wimeaiudehnnngskoeffiaientea auftnerksam. 



Von J. Kahala. Zeiadir. d. Oäerr. /ng.- u. AnA.-Venuu M, 8. 300. im. 

In tanaer neuen Fotnen wbd da« kleine Werkieng hergestellt, mit deeien Hflife 

möglichst rasch die nnf finom Plan gfffobcnr Strecke zwjKchpn zwei l*uiiktf>n in gfPfjebenen 
Verbäkuiszahleii (Differenzen zwischen runden Höhcnzahien und den Uöbeuz&hlen der zwei 
Punkte) geteilt werden kaim. Mehme Fororan dleeea Werkaengi dad rvm Bat In ^Haeer 
Zeltaehrlft erwtthnt worden. 

Hier liegt ein t^vxn•s Mode!! (,l8ohyi)<o;iTapli"' vor, das recht zweckniHCig und jeden- 
falls eine der einfachsten bis Jetzt vorhandenen Konstruktionen ist. Ein viereckiger Bahmen, 
der anf die Planebcne an legen ist, bildet ein verstellbarea Parallelogramm, indem in den 
vier Ecken Oelenke angebracht »lad. Der Parallelogrammwinkel kann swieehen einem 
Rcclifon Rechteck von den Seiten M 1 1 m) und nahezu 0 Zusainineiiklappon des RahmenH 
durch Aneinandcriegen der lAngern Seiten; verändert worden. Auf dem Rahmen sind gleich- 
abstXudigc Fiiden parallel zu den kürzeru Seiten des jeweiligen Parallelogramms ausgespannt, 
den Hauptpunkten einer auf den Laageelten vorhandnen Teilung entoprechend. Am Anflug 
der Teilung der einen Langseite ist ein PlJlttchen angebracht mit 11 durchgostochnen 
I'unkten, die den 11 ersten Teilpunkten dieser Teilung ent>prechen. Eine dieser Offnungen 
dient zur Befestigung des Kähmens mit Hülfe einer Nadel auf der Planebene, sodaü der 
Rahmen um diesen Pnnlct gedreht werden kann. Die Benutsnng des Instruments wird 
hlernncli klar Rein. Es stellt dnn Wagnersche Pauspapier rnralielennetz. aber mit ra.sch 
und willkürlicii ftiiderbarom Abstand der glcicIiabstJlndfgcn l'arallelen vor Ref. ist mit dem 
von Neuhofer ^S: Sohn in Wien bezogenen Exemplar recht zufrieden, nur wäre selbst- 
verstAndlieh ein Metalhrahmen den Holastibchen vorsuslehcn. Mammtr. 



Der neue, recht zwi ukniilUig eingerichtete Tnchymeterscbieber wird nach Angabe von 
Hm. Landesrermessungs- Inspektor Seiffert von dM- Firma Günther ft Tegetmeyer ta 
Braunscliweig ausgeführt. I>i<- EinbeK der auf Ober- und Unterseite des Stabs aufgetragenen 
logaritlimischen Skale ist 2<Kt der ganze Scliieber etwas über .*iO n/i lang. .\uf lier Zunge 
Ist oben die '.«sin 2<{-Tcilung, von U" lU' bis 45" gebend; an den lU'-Stricheu zwischen 0" 10' 
und 1*40' steht als sweite BeaUTerung 1', 9' . . . 10', Hn Auskunflsmittel fttr die kleinen 
H<>lii-iiwinkel| auf da.s bekanntlich schon Moinot aufmerksam machte, während freilich in 
meluiTen neuen Werken ühvr Geodllsie immer noch die Bemerkung zu lesen ist, die nach 
links ins Unendliche ausgehende) Höbenskale der Tachymeterscbieber „versage" für kleine 
HOhenwinkel. Auf der untern Hälfte der Zunge Ist die eos'n-TeUung Ton 0* Ms 45^ Eine 
riiuige Einstellung der Zunge ftthrt, im Oegensata au Wild u. s. w., aber in Übereinstimmung 
mit melin ri ii an<lern neuern TachymetiT^Jchiebern. zur .\blesiing von Horizontaldistanz und 
Höhenuntcnichied. Unbequem bleibt die Ablesung der auf den Horizont reduzierten Distans 
bei kttiiten Höhen winkeln; hier ist eine kleine Tabelle entschieden l>equemor, die sogar durch 
einige leicht auswendig au merkende Zahlen ersettt werden kann. ZweckmSSig ist, daß der 
l'rheber des neuen Tacliymeti rsc-liieherH anf ricr untern Hiilfte der Zunge 'rechte* auch noch 
eine 7<i«^<-/M-Skale untergebractit bat, zur Bildung des Höhenunterschiedes aus Uoriaontal- 
distans und HShenwlnkel bei halbtrigonometrischer BNienanfhahme, Meßtisch-HShfliiaaAMlnM 
(auch RIlekwIitsehMehnelden der Höhe dos Theodolitstandpnnkts n. s. w.}; diese Teilung be> 
ginnt mit 0" 3.'>', indem fttr Winkel < '/m^ genügend genau tgn — \'fätn9a gesetrt werfen 
kann, und geht bis etwa 26'/t*. 
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Di« unterste StabteUunfr enthält ferner noch eine Itlelne Teilung fllr doi Betrag der 

Erdknimmuiig und Refraktion, in ihn angeeoiirleben, nnmlttellMNr unter den auf der nntem 
Stabbälftc rechts an;,M>f,M'liciicn Eiitfonninfrcn. 

Der Preis des TachyintfterschitiberH ist mäßig, 15 M.; das lustrument stellt aucli aus 
dieaem Qmnd eine wüHtommene Eiginsong des teobyrnetrisclien Meßapponts vor. 

Hamm»; 

Über nfloen Ji^iuiiadlie SeuiDviMhangen* 

Nach ReporU af ike Tokyt Phyt. Maih. Sor. Nr. IS. 1902. 

Nachdem das Studium di-r •■•••lir iTH'rkwürdijrcu jHTirnÜHchcn SeeRpicgelschwankunjffH, 
die saerst am Genfer See die Autmerksamkeit verschiedener Forseber, namentlich Foreis 
lud Ed. Saraains, anf sich gezogen liatten und IHe liier ^ Lokalbeielehtiiinf der ^Sekke»' 
etiialten hatten, Ton den Sebweiser Seen auch anf andere Oebiete ausgedehnt worden ist, 
liefen nun auch aus Japan Berichte üher 
•SViV AM-Beobachtungeu vor, welche auf die An- 
regong von H. Nagaoka bin dnreb die Erd- 
bebenkommisBlon Ton dessen Sehftlem ans- 
geführt worden Hind. Verwendet wurde zu- 
nächst das von Ld. Sarasin konstruierte 
transportable seibstregistrierende Limnlmeter, 
▼on dem sich in dieser Zeitschrift ^e ans- 
führllche Beschreibun«? befindet'). Da sieh 
indessen sehr bald das Bodürlnis lierausstellte, 
sor Entwirrung de« Schwingungsbildes, sur 
Festlegung des Verianfes der Knoteniinien 

und der Lii;^»* <ler Schwin^^un;.'s');iu('lie der 
Stehenden Oszillationen der Wasserma&sen ein 
sweites, sekundierendes Instrument su be- 
sitnen, wdcbea leicht an den Terschledensten 
Uferpunkten montiert werden konnte, kon- 
struierten S. Nakamura und V. Voshida 
ein selbstschreibendes Limnimeter, bei dem 
sie die Tertikaibewegungen der Pegelstange 
direkt auf eine nrtikttl gestellte, durch ein 
Uhrwerk bewegte Schreibtronimel aufzeichnen 
Uefien. Sie verzichteten demnach auf die 
OberfBhrung der Tertikalbewegnngen in hori* 
zontale mittels Zabnscheibe und Triebstange, 
durch die die Sarasinsche Konstruktion aus- 
gezeichnet ist"). Fig. 1 stellt das Instrument 

im AufME dar; die NelMnflgnr (rechts oben) aeigt die SchreibstUlanordnung von oben 
gesehen. Das Instrument ist auf einem st^thiien HoIzdreifUße montiert. Der aus Zinkblech 
gefertigte Hohlschwimmer F wird durch die Druckschraul"- 7, am unteren Ende der 
Pegelstange IS belestigt, auf welcher mittels '/' das dreieckige ilulilprisuia AA in geeigneter 
Stdlung festgeklemmt werden kann. Dasselbe erhält seine Filhmng durch je dr^ Hollen R 




Flg. I. 



>) H. Ebort, f/ce; Xcihc/ir. 21. S. I'M. 1901. 

Dasselbe Koni>truktioDeipriDzi|>, welcbeä hier durcbgefülirt wonlcn i>t, hat seit zwei Jaliren 
bwwts bei den bayeriseben 5«K-Ac«-Fonehniigen AnwendoDg gefuDdcn. Mr. Endrös, welcher auf 
Veranlassung; de.-* Refyri'nten dip llywef^nnfren des Chiemsee* durcliforsulit iiut, wendete mit Vorteil 
neben zwei aU ätatiousiubtrumt'Dte dicncudcn SarasinscheD Limnimetero ein dritte« von ihm 
koBStmiertss an, «eldies im Prinzip vollkommeo dem oben beiehciebenen jspaDisehen laslrameate 
gleieht. Eine Besohreibung desselben wird der Genauite demolchst in dieser Zettsdirift veiöffentliehen. 
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und Jl^, die oben besv. unten an dem Ende der FObrangsrOhre D in BjpUmeaUiigervMg 

drehbar befeatigt sind. Diese Röhre ist an einer, von einem festen Stative getrag-encn 
Holzplatte befestigt, auf welcher außerdem der von einem riirwerke um eine vertikale 
Achse gedrehte Schreibzylinder C sitzt. Die Schreibvorrichtuiig wird mittels de« Gleitstückea 
am Prisma an gedgaeter Stelle befestigt; der Sebreibatllt P wird dnieb die Feder 8 direkt 
gegen das nm den Zylinder (' gelegte Papier leicht angedrOekt Der oberltalb R beflndllehe 
Schreibstift zeichnet die Nuliinio und die Zeitniarken. 

Heim Vergleiche dieses Insirumeutes mit denOeaigea von Sa ras in haben sich am 
gldehen Orte erbebliehe DilFerensen ei^ben, die erst iMboben wurden, als aneii bei 
Saraaina Limnimeter die Schreibtrommel vertikal gestellt und also der Obertrag^ung-s- 
mechanismus der vertikalen Bewegung in dii- Ilorizontalrlchtung eliminiert wurde; leider 
ist nicht gesagt, ob nicht einfach etwas toter Gang in diesem Mechanismus die Unstimmi^f- 
Iteit berbeigefttbrt beben lionnte. 

Die &ioAM>Beobacbtniigen wurden lunäebst auf den n.wa-Bae, den grHBten der japa- 
nischen Binnenseen, sowit- auf den TI;ikonc-See erfitreokt, welch letzterer sich wegen seiner 
einfachen, langgestreckten Form besonders sum Vergleiche zwi«cben Theorie und Beob- 
achtung eignete. Id. ihm wurde tünm uninodale Llnga-AneAs Ten 16y4 lUnuteB und ^ne 
binodale Oberscbwingung von 6,8 Hinnten Perlodendauer (VoMltnie 93il (Q) geAmden. 
Aus Lotungen, welche die Beobachter selbst ausführten, konnten bei Bildung geeigneter 
Mittelwerte aus der M er lauschen Formel Werte für die Schwingungsdauer berechnet werden, 
welche mit derjenigen der Hauptechwingung gut übereinstimmten. Bei dem buchtenreichen, 

siemlieb unregelmIlUg gestalteten Biwa-8ee wurden 
an den l'l Bcobachtungsstationen eine Fülle ver- 
schiedener Schwingungen erhalten, deren Zusammen- 
hang klar zu legen noch viel Mühe kosten wird. 

Die Hm. Naltamura und Toshida dehnten 
ihre Messungen auch auf die nach dem Meere hin 
offene Bucht von Osaka aus und fanden auch hier 
Steheade Eigenschwingungen. Um die enorme, für 
die Registrierungen unbequeme AmpHtudenhlflie in 
einem bestimmten Maßstäbe zu reduzieren, kon- 
struierte S Xakamura den in Fig. 2 skizzierten 
,tr<ui»2H/rt<if>l' u (iiKxktUlKrgezeiUnmeiter^ . An das zylin- 
drisehe Glasgefäfi A sind oben awet dureb die 
HHbne Ai und rerseblieftbare BlHiren aagesetat; 

welche die numniischl.Hnche // und K tragen, von 
denen der letztere bis hinab iu das Seewasser reicht. 
Das Gefliß A stekt unten dnrdi den Gumani- 
seblaueh Q mit dem Oeflfie B in YerMudung, In 

dem sich der Stempel bewegt. Derselbe tr.Hgt den durch eine (in der Figur nicht ge- 
zeichnete) Führung vertikal erhaltenen Stab b mit dem Schreibstift l\ der gegen die Schreib- 
tronimel C federt. 

Um den Apparat in Betrieb au setzen, fOUt man O und die unteren Hftlften der GefUe A 

und /j mit Quecksilber, saugt durch // eine Wassersäule bis dicht unter Ji, empor, taucht dann 
das Knde des Sflil.iuchos // in eine Schale mit reinem Seewasser und iHßt dieses durch /.', nach A 
hineinsaugtiu durcii den Fall der in A. vorher emporgesaugten Wassersäule; so füllt sich das 
Ganse, ohne daS Luftblasen aurttekblelben, mit rdnem Seewaseer; hierauf schließt man den 
Hahn fti und reguliert Hablllt|80, daß die Seespiegt-lschwankungen eine gci ignctc DUmpfung 
erfahren. Die Schwingungen übertragen sich niif das «juecUsilber und aul <len Stempel /', 
aber augenscheinlich in reduziertem Makistabe. Ist die Höhe der Berührungsfläche von 
Wasser und Quecksilber in i4 au irgend einer Zeit Aber einem willkflrUeb gewählten Normal- 
Horiionte gleich /, die der Quecksilberoberflllche in B gleich m, so wird der Zug der Wasser- 




*-ig. f. 
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sivle TOB der H8he / nach nuten aufgehoben änxA den Zng der Qaecluilberellule von der 
Länge t—m naeh der entgcgangeMtsten Seite. IM alMt «T dae ^esiaaehe Oewicht dei 
Qaeekatlbera belogen anf dasjenige des Seewassera als Qnbeitt so nrafi 

/.i »i (/—«)• <r 1) 

sein. 

Steigt der Seespiegel um die H6he «, so ftndert sieh / (immer vom Normalhoriionta 

gemessen! um «-ine gewisse fJröGc, etwa J/, die HShe im etva am Anh WO J' VnA Jm »OWObl 
positiv wie negativ seio können; es inuL! jetict 

(/ 4- 4/ — a) • 1 = (/ -f- J/ — «• 4- Jm) ■ J 

oder mit Berilektlehtigung von Ol. 1} 

4t — a = «r-J/-<r-jM S) 

sein. Wsgen der InkompressIMiltitt des Qnecksilbsn ist aber immer 

— — Jm.« 8) 

wenn un<\ n dio Querschnitte der Gefftte A nnd B beaeidinen. Drttekt man hiemaefa In 
Gl. 2) J/ durdi Jm aus, so erhält man 

Jm = 4) 

(.r-i) - + ,r 

Bei einer Seespiegeleriiebung um die Höbe a verschiebt sicti tü»o der Schreibstift um 
eine StraelEe Jm, welehe steh sn e verbilt wie 



1: j(,f^ 1, ^ -f.,rj. 



Üer Klammerausdruclt ii;lht also den Betrag der Itednktiim , in der die Seespiegci- 
schwankungen aafgezoicbnet werdeu. Haben die Gefäße .1 und Ii gleichen Quersctiuitt, so 
Itaidet eine Reduktion fan Verhältnis 1 :(fi«r— 1) statt, ist ein sehr enges, A ein weites 
Rohr, Bodaß a klein gegenüber h ist, so ixt das Reduktion^verhältnis nahen \\i und die 
Keduivtion wird um so crhcblichor, je weiter // im Verj^leich zu .1 ist. N'akamnrn em|ilieiilt 
übrigens, das KcduktionsverhHltniH au Ort und Stolle empirisch auszuwerten. FUr den 
Transiwrt brancht der Afiparat nieht entleert sn werden, es genügt, beide Hähne sn seblieSen 
mid den Stempel F durch einen anf B gesetzten Kork festzuhalten. 

In der (lritt«'n der hier zusammengefaßten Arbeiten zei'jt H. Na-^aoka, dat» die Wir- 
Iwung der zerstörenden Flutwellen, die so oft die Gestade von buchten heimsuchen, die sich 
gegen den fielen Onean äHben und die in Japan, wo sie sehr häu6g sind, den spesieOen 
Namen der «Tsunamis* Ingen, sieh am der &jrAf«< Theorie erklären lasse. Da die Amplituden 
der von auljeii her erregen Kiprcnschwino^iTi^ren lun^eki-lirt proportional der vierten Wurzid 
aus der mittleren Tiefe des Uuchtquerschnittes wachsen, so ist verständlich, wie Wogen, die 
an der Mündung der Bucht noch kaum merkUeb sind, im Inneren dwselben unter Umständen 
enorme Beträge erreichen können, wenn sie die Eigenschwingungen des Beekens erregen. 
Dnreli diese Zurücktührungr der ziTstiiroiideii Fhitersi lieinnngen auf die .*? i", 7/. .-PhSnomene 
gewinnt die Beobachtting derselben eine erneute, außerordentlich wichtige yraktut-liv Be- 
deutung. H. EberL 

Ülwr die JOrudckrftft« der Sehullwellen und die absolute MeMUng 

der Hchalliutcnsität. 
Vm W. Attberg. Ann. d. Phifuk 11, S. 405, 1903. 

Verf. verwendet sur Messung des Drueks, der von Sehallwellen ansgefibt wird, in 
anatoger Welse wie Lebedew sur Messung des Lichtdrucks (vgl. Hiae Zeii*chr. 22. 8. 57. 
fSOS) eine Torsionsdii liwnjrc, deren Ablenkiin<r mit Spie;;-el und Skale heohaehtet wird. 
Bedeutet E die in der Sokundo auf eine ebene Wand auffallende Energiemenge, I' die 
Seliallgesdiwindigkeit, so Ist nach Rayleigh der auf die Wand ausgeübte Druck 
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w«nn dJe 8e]ianw«1le reflektiert wird. Da sieb die SehallweUe bei den vorHegenden Yer- 

sucben in einer Entfernung von öO <>m von der reflelctierenden Wand befindet, so int dieae 
letztere iiohlspie^rcIiHnilich gestaltet. Sie besteiit ann einem ebenen zentralen Teil von 10 cm 
Durchiucs^r, au ileti sieb ein konischer Ansatz von 30 t m äußerem Durchmesser anschließt. 
In der Mitte dieaea ana Zinkbledi von 13 )<*"* Stirke bestellenden Reflektors beflndet sieh 
ein Loch, in dem der zur Druckn>cs8un<^ dienende Stempel /* 
(Fig. I i mit jjering'em Spielraum derart anfrebracht ist, dai! er 
sich in dem Schlitz frei bewegen kann. Zu diesem Zweck 
hingt er an einer Drebwage. In die ÄnsatarOht« T kfonen 
verschiedene Hobrtnge R tingesctzt werden, welche den Spiel- 
raum dt's Stempels /' in seitlicher 
Kichtung und auch die Länge des 
swischen R nnd P gebildeten kreis- 
fSrmigen SeUitBes so verilndeni ge> 
statten. 

Die Drehwage wird von einem 
Stabidraht T (Fig. 2) Ton 0,SB mm 
Durchmesser und .W cm LMnge ge- 
bildet, an dem der Messingrahmen H 
aufgehängt ist. Dieser trägt deu 
Dmckstempei P nnd sin passendes 
Gegengewteht Q; an der Stange V Ist 
'l"'r Ablesespiegel N aiipebraclit: die 
Dämpfung der Schwingungen geschieht durch die im Innern des Rohmens befestigte 
Sebavfiel A welche In Glyzerin dntaoclit. Das Tiflgbeiisnionient des Bahmens wnrde dnreh 
anflgelegte Stabe von bekanntem Moment besttnnnt Als SehaUqnclle diente tSn Kundtacbea 
Olaarohr von 76 »m T^Mno-e und 2..'» - w Durolime-'ser. an dessen finetn Knclc eine Kugel von 
6 riN Durchmesser angeblasen war und das nach dem Vorgang von K. König durch ein 
nnnnterbrochen rotierendes Reibzeug erregt wwde. Hterm diente eine Scbdbe ans Pabnen- 

bola (Dnrchmesser 10 em. Breite 6 tm), Aber 
welche zwei fJummiringe ;i ^ Fig. 8; und 
mehrere Lageu Tuch gelegt worden, die 
dttreh Ringe l\ l\ befestigt wann. Ober 
das Toeh kam noch ein Strellbn ans rohem 

cliiiifsischen Seidonband, da.s wHlirend des 
Vt r^uclis fortwihrend mit Alkohol .20 bi.s 
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2ö"t>-ig) Iwnetst wurde. Das Beibzeag 
konnte mit versehledener Belaslnng, Ms an 

.'lO kij, angepreßt werden und wurde mit 
einer Umfangsgeschwindigkeit von 0,4 bis 
3,4 IM in der Sek. durch einen Elektromotor 
bewegt. Fig. 4 sdgt die bienni dienende 
Vorrichtung. R 'm das Heibzcug, das mittele» 
der Hebelvorrichtting .1 Ii l'S gegen dns im Qut'rsclinitt gezeichnetf Glasrohr K anfreprellt 
wird. Das Dynamometer /> gibt ein MaU lür die Stärke de.s Drucks. M sind Holzklötze, 
Aber die Hanfscbnttre // gespannt sind, welche den Draek anf daa Glasrohr flbertragen. 
Diene Vorrichtung arbeitete SO wirksam, dafl die r.-uintfnsitnt auf die Dauer nur ertragen 
Werden kmiiitf, wt-nn die Ohren durch pasKcnd gehlaHcne (ilaskugeln verstopft wurden» 
Die durch Staubtiguren bentimmte Wellenlänge des Tom-ä betrug 10 4»r. 

Um In bequemer Weise die StMrke der Erregung des Rohres sn fiberwachen, wurde 
ein M. Wlensches Manometer {Wüd. Ann. .3H. .'<. s.vj. iSsU: verwendi t. das aus der Kapsel 
eines Phonographen gebildet war. Die Glasplatte der Kapsel wurde durch die Schallwellen 
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iD Schwingungen versetzt; die Aniptitadc dieser SchwingniigeD ermittelte man rinfliiich. duU 
man mit HUIfe eines Okiilarmikromoters die Verbreitpninjr m,iß, die das Bild ciius Glüh- 
lampen faden» durch die von der GioBplatte auf einen kleinen Spiegel übertragenen Schwin- 
gwogm erftihr. 

Die Versuche erstrecken steh 
auf das Studium der Schallquelle, den 
Einflnfi der SehlitB'Dhnenalonen des 
Stempels v. s. w. nnd beiondera auf 

die absolute Mcs^iiii^r der Soliall- 
intensität. Die gefundenen Zahlen be- 
reehtigen au der Annahme, daft flbr 
die kleinste Sdüitnrette tob Oyft mm 

und die rrröGtc Schlitzl!liif;e von 15 ein 
die Angaben des Druckapparatea nur 
wenig (wohl unter 10%) dnndi dat 
Vorhandensein des Schlitzes verringert 

werden. Aus der Direktionskruft des 
Aufhängedrahtes (/> — 414 Dyne xim) 
berechnet sieh bei inteniirer Schall- 

eiTegunj; 'Ablenkun^j von "lO Skalcn- 
teilen bei einem Abstand der Skale 

von 2486 Skt.) der Druck auf 1 tjnn p = U,24 Dyue 0.000 Iti mm Ug » 0^8 Milliontel Alm.). 
An» der oben angilbenen Baytel|fhaehen Formel «rgtbi sieh darans die auf 1 9cm der 

Wand in der Sek. fallende Energlemonge zu 41OO Erg W x Sek. = 5,6 x 10 ' l'.S . m»{ 
die gesamte von dem IJnhr auspehende Enerpiemenue bei Annahme "•lejetntiäliigei Kaura- 
verteiiung würde danach U,U2 P-S- betragen; trotz diej>er geringen ausgestrahlten Energie- 
menge tat die Seballintenaitit betäubend groS. W. J, 

Bestlniiniing' der Temperatur von Bäficru tülssigrcr Luit. 

V'm U. Behn und F. Kiebitz. Ann. d. Fliy»ik 12. S. 421. I'.titj. 

Die Verf. benutzen als Maß der Temperatur flüssiger Luft ihr spezifisches Gewicht. 
Da dieses sich tun etwa 9jM: für 1* tndect und eine Bestbnmnng bis auf etwa den sehnten 
Tril dieses Betrage* awltthrbar i.'^t. so ergibt sich, daU diese Mellweise für eine mHßige Ge- 
nauigkeit völlig ausreicht. Zur Bestimmung des spezifischen Gewichts dienen kleine mit 
Luit gefüllte Schwimmer atu Quarzglas von VV. C. Heraeus in Hanau oder aus Duraxglas 
▼00 Schott ft Gen. in Jena von nebenstellender Gestalt. Diese Stoffs liaben 

den Vorzug: einer {jcrinjri'n Wllrmeausdchnung, Und sie ertragen SChrOffB ' " 
Temperaturweehsel, ohne zu zerspringen. 

Das spesUadie Gewicht einer Ansaht solcher Schwimmer wurde da- 
durch emdtteb» daß man sie In wltrigen LUsnngen tob Alkohol oder Saia 

zum Schweben brachte, deren Dichte mit di r Mohr-Westphalschen \Vag:e 
bestimmt wurde. Sie wurden danach in flüssiger Luft zum Schweben ge- 
bracht, deren Temperatur rnttHfllfe der TonBaly (/^«(7. Mag. 49, 8.517. 1900) 
angegebenen Werte aus ihrem SauerstofTgehalt ermittelt wurde. Strömungen 
in der flii?isi;rf n Luit durch aurstelgendc Gasblasen, die die Beobachtungen 
stark erschweren oder fälschen können, suchte man während der Ablesung 
dadurch au TerhindNm, dafi knra suvor ein stftrkeres Sieden durch elektrisebe Heizung 
ehier kleinen in der FldMigkeit befindliehen Spule aas Koostantandraht herbeigefiihrt 
wurde. 

Die ermittelten Werte für die AbhUngigkcit des spczitisclieu Gewichts von der Tem- 
peratur wurden graphisch ausg^giieben. Nach Berttekslehtigang einiger Yerbfsserungen 
ergaben sich folgende Zwischenwerte fBr Duraxglas. 

tK. zziu. 94 
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Ein Sats von b Schwimmern würde also genügen, um — nötigenfalls unter Zuhülfe- 
nabine der Heiiyonicbtaiiff — di« Temperatur mnt 0,5* s« emittelii. Die Schwimmer kSnnen 
von Exn. B. Bnrger in Berlin Clmnaaeestr. 2E, besegen werden. Rt 



liichtstarkps Saniinellinsensyst'ein fllr Mikroprcjektlon. 

Ion A. KtihJtT. /.■ll..,lir. f. ,rU.<.n.^rhnfÜ. Mik-nn-loj»-- lU. S.-H7. l'.M)2. 

Die Apparate für Mitcroprojektion werden bisher meist so eingerichtet, daß man nach 
Aneweeliilnng einaelner Teile wai Ifakroprojektien ftbeigeliea kann. Dabei entttebea durch 
Abeorptioii «ad BeAesion to dm Bdenebtnngwyite», daa die Sirahlea dem MilErodrop- 

kondonsor zuführt, bedeutondp Lichtverlustc, etwa 50*„, da dies System ans z.wei oder drei 
groISen Linsen aus gewöhnlichem Glase besteht. Der Verf. verwendet bei seiner ausschlieli- 
lieh fOr Hikroprojekdcii beilimnifean Eänriebtung, die yen & Zells In Jena awgefübrt wird, 
fllr die iMrluten VeigrlMtemngen nnr eine BelenebtnngiUnM von 8 cm Dnrelimesser ans 
besonders lichtdarchlÄssigem Glase und erhalt so nur einen Lichtverlust von etwa lO",,. Bpi 
den schwttcheren Vergrößerungen benutzt er Kombinationen dieser Linse mit einer von 
swei weiteren, auf wegklappbaren Reitern angeordneten Linsen. Bei jeder der drei Anord- 
nnngea des Sammellinienqrstems ist fBr Ae betreffiBnde TergrBOernngartvfb das Oestebtsfeld 
und die Kondensoröffiuuifr g-crado ausreichend beleuchtet. Um starke Erwärmungen des 
Präparates zu vermeiden, ist es nämlich vorteilhaft, nur das notwendige Licht auf das PrH- 
parat zu leiten. Aus diesem Grunde ist noch eine Irisblende so angeordnet, daß ihr Bild in 
die Ebene des mikroski^sehen Objekts fXUt nnd so der belencliteto Tdl nach Belieben ein' 
gflsebrtnkt werden kann. A, K. 

K a p 1 ilnrcldrtroDietor. 

Vm G. J. Burcb. /Vor. Ih,,,. .s' , . 7t. S. m. m-2: Th, EUitrkim so, S.3S7. 19(ß. 

s. w. j. Smith. i'/<ii. Mo;,, r,. s. 'm. um. 

Der durch Fig. 1 dargestellte Apparat ist eine verbesserte Form der schon früher von 
O. J. Bureb') bescliriebenen Kai^llaretefctrometer. Die Anordnung geht aus der Figur 
hervor. Über das Ebonitstativ A der Kapillare C sei nur erwfthnt, dafi es eine Drehung 

um die Schraube M und in ^--erinpem Maße auch um <lie Scliraube /. gestattet, was SUr 
Justierung des Apparates notwendig ist. Der wesentlichste Uesuudteil ist nächst der Kapilläre 
C das Oehftnge //, deisea einselne Teile die Fig. 2s, b, c seigeo. Die Stücke a und h werden 
aus Gllmmerplatten geschnitten, aullainander gelegt und durch vier feine PlatlndrMbtehen 
znsammcngehnnden; n darf nicht zu dünn sein und muß nötip nfalls au<. mehreren überein- 
andergelegtcn Scheiben zusammengesetzt werden. Der so entstehende Ulininu rtrog wird bei 
schräg gestelltem Stativ A mittels zweier Platindrahtkettcben an den im Stativ verschieb- 
baren Drahtbaken aufgehRngt und, nachdem die Rinne mit SchwefelsäurelSsung (25%) benetst 
ist, durch .\ufrichten des Stativs mit der vorher gefftllten Kapillare in Berührung gebracht. 
Der Glimniertrog wird vorher so justiert, daß die Kapillare die Mitte der Kinne einnimmt. 
Danach wird ein dünnes Deckglas einseitig mit Säure benetzt und an den Glimmertrog 
herangebracht, wo es durch KapUlarkriUle festgehalten wird. Gegen eine senkrechte Ver- 
Schiebung ist es gestfttrt durch die swei unteren Platindrihtcben, welche o und 6 snsammen- 

>) 6. J. Bnrch, OapiOarff EleetromH«r in Iktvrg «nd Pradkt. Tke E^ttriea» 97, 8. 380^ 40/, 
4S5, 514, 532. 1896. 
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Qt9t^ VtA Oestalt <!«■ Deckglasefl Mwi« die Anordnung der Teile zeigt Flg. 2 e. 
Danuf wird du a«AA D, welchai Uber dem Qaeekrilber SebwefeliiliireUsmier enüillt, noweit 

•ngehoben, daß der imtore Rand des Deckglases benetzt wird. Durch {»•eiindea Klopfen und 
Schütteln entfernt man die letzten Laftbläschen aus der Rinne, bis nie ganz von Säure 
etfant tit Des Ende der KepUtere beibidet steh so in einer flachen Scliiuht Sliurc unter 
dAnnem Deektrles und heim mit ObjekÜTea kuraer Brennirelte Im HikTOskop beobachtet 



D. 

m 



cn. 

Auseinanderncbmen kann man den Trog leicht und ohne die Ksptllore zu gefährden, 
wenn man ihn ganz in Wasser untertaucht. 

Des tragian KapUlerelektKnnetw von Smith besitit einen FHbsigkettBbdiätter in H-Fom, 
der nach der Füllnnf^ an den oberen Schenkelcnden verscliiossen wird, sodaß ein Verdampfen 
oder Verschütten beim Transport ausgeschlossen ist. Die Schenkel werden durch weite 
Rohre (etwa 1 cm Dnrehmeaser), das Verbindungnstück durch die 
KapOlare gebildet Im einen Sehenkel bellndet sieb Qnecksllber, Im 
andern Seh wefe!saurol(isnn<r über etwas Quecksilber. Ilm die Flfissig- 
keitshöhen und damit die Druckdifferenz auf beiden Reiten der Kapillare 
bequem ändern eu können, genügt es die oberen Enden derScbenkol- 
robre dnreb ein Olaerobr an Terbinden; bequemer Ist es, ewfaeben den 
unteren Sehcnkelcmli ti noch ein Querrohr mit Glashahn einzuführen. 
Dann genügt ein voriibcr^ehendes < ifTaen des Hahnes bei Neigung des 
Apparats, um die Druckdifferenz auf den gewüuschtou betrag zu 
bringen. Die Spennnng wird durch 
zwei in die unteren Schenkel ein- 
geschmolzene Plaliudrähtc zugeführt, 
an deren Enden Stücke von amal- 
gnmlerter PlatInMie engeediweißt 
sind. Dadurch werden elektromoto- 
rische KrätTte, die möglicherweise 
infolge Benetzung der Platlnzulei- 
ttingen mit Sänre stOrend enfkreten 
könnten, vermieden. 

Statt des üblichen StromscblUssels in Form der Morsetaster wird diesem Instrument ein 
Quecksilber-Platin-Schiüssel folgender Anordnung beigegeben. Ein eiuseitig zugeschmolzenes, 
avf der anderen Seite mit Seblaneb nnd Dmekballon abgesehlosMnes U-Bobr Ist reiehlleh mit 
Quecksilber gefüllt. Von drei eingeschmolzenen Platindrähten steht der mittler > . ii< r zum 
einen Elektrometerpol führt, dauernd mit dem Quecksilber in Verbindung, von den beiden 
anderen, nahe den Quecksilberkuppen endenden Platinspitzen stets nur eine. Je nachdem 
das Qneekstlber seine Rnhelage inne bat oder dnrch erhöhten Druck Im Baihm nach 
dem angeschmolzenen Köhrenende verschoben wird, berührt es die eine oder andere SpltM^ 
wodurch das Elektrometer kurzgeschlossen od<'r an die zu messende Potentialdifferenz an- 
gelegt wird'}. Dieser ischüsäcl soll einmal wegen der Kleinheit der Thermokral\ zwischen 
Platin vod Qneeksilber, andererseits wegen des ersehfltteningBflreien Oebranehs vorteilhaft sdn. 

Das lastminent läßt sich ohne Mühe zur Beobachtung von 0,0001 Volt empfindlich 
genug machen. F.s ist dal)ei praktisch ziemlich fjleichgültig. ob ilic K.ii)illare 1 nun oder 
weniger Durchmcäser besitzt, weil nach Ansicht des Verf. die bei Vurkleuiurung des Quer- 
schnitts wachsende Empfindllehkdt wegen der entsprechend grOteren StOmngen dnrch Be- 
netsnng nnd Ändenmg de« Bandwinkels nickt ansgenntst werden kann. 

>) Utinr dj< setn ähnliche Queck silberschlftsssl Tgl. Kamsrliagh Oaass, Ommmiie. Fhj/i. 
Labor. ÜMÜier: Uiden Ar. 27. S 31. J8!f6. 
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Ken enichienene Bücher. 

A» LMUMtlaty Retheriht* Sur le» imlrumint», hs methode« et le <ks^iH tupograph'ujuti*. Bd. 2; II. Tl. 
gr. 8«. 287 S. mit Fig. und 18 Taf. Paris. Gsutbier-VilUn 1903. 13 Ar. 

DtMer 2. Teil des IL Bandes, der du umteBsende Weric des Obenten Lanssedat 
nuumebr abBchließt (vgl. f//..*,- /^eitschr. 19. S. G2. IHUU; 21. S. -JH. Ifmi), trJlgt den l'ntortiti'I: 
,Entwicklang and Fortschritte der Metrophotographie im Ausland und in Frankreich" und 
ist also abermals dem eigensten Arbeitsgebiet des Verf. in der Topographie gewidmet. Daß 
die Betrachtung Aber die Phototopographie hinausgeht und die Arehltekturphotogrammetrie 
mit umfaßt, ist nur erwünscht. 

Tn der Tat bietet der Verf. einen, abermals diireh Fip'tiren und Tafeln reich illustrierten 
umi'aüsendeu Überblick über die neuen methodischen und praktischen photogrammetrischen 
oder, naeh des Verf. Ausdruck, metrophotographteehen Arbdten. Von ImHnmatteii wurden 
dabei in Torliegenden Teil besonders die Apparate zum Zeichnen Verwertung der Photo- 
graphien zur Herstellnnp von Grund- und Aufrilj oder um;>:ekt'hrt , als Aufgabe der Per- 
spektive, mechanische Herstellung einer Zentralprujektion aus gegebenem Grund- und Aut'riU) 
beaprocben, die Perspeictographen von Haucis, Brix, Ritter, der fertpedn»* mieanifue Ton 
T. Ziegler und das optische Perspektometer yon Deville; ferner die In«tmui«Bte der Tele- 
photographie, wobei, nach Jadanza, die der Photographie so lange vorausgehende* Er- 
finduDg Clu i.stian Wulffs aos Breslau (1742) wieder ins rechte Licht gerückt wird, sowie 
der Ballonphotographie; endlieh die Anwendung der Stereoskopie cur Auftaabme ▼oaPIftnen; 
bei diesem neusten und besonders durdi die Arbeiten tou P«lfrleh so aussichtireldien 
Abschnitt der Phototo[if>;rrai)bie vorweilt der Verf. au.sführlich. indem er zunttch&t die Tele- 
stereoskope von Uelmholtz, Cazes und i'ulfrich, dann den Stereokomparator von 
Pnlfrich vorführt und die Priuzipien der .Stereophotogrammetrie" (PnlfHeh) oder ,Metro- 
Btereographle" (Gases) oder »Hetrostereoskople* (Lanssedat) erllutert Außer von Pulfrich 
und Caxes in Deutsehlnnd und Frankreich sind Instrumente zu diesem Aufnalunevertehren 
von Deville in Kanada und von Fourcade im Kapland angegeben worden. 

Es wird bei den großen Aussichten der Stereophotogrammetrie kaum ausbleiben, daß 
rasch neue Formen von hierher gehörigen Lutmmenten die soeben au^geiMhlten ersetnen 
Oller uDiigstcns neben sie treten; als Überblick fiber den augenblicklichen Stand der Sache 
i.st aber das Werk von Lanssedat sehr willkommen und wird auch in Deutschland, das 
besonders durch die Zeisssche Werksttttte so großen Anteil an der Entwicklung dieser An- 
wendung der Stereoskopte hat, lebhaftem Interesse begegnen. 

Der Ref. möchte nicht schließen, ohne den Verfasser anm Abechloß seines umfang- 
reichen und schönen Werkes su beglttckwttoschen. Hmmmer. 

W>OetiTald, Lehrb. d. allgemeinen Chemie. InSBdn. I. Rd. und IT. Bds.LTl. 2., ttflOgearb. 

Aufl. 2. Abdr. gr, «». Leipzig, VV. Engclmann vm. 62,00 M. 

L Stöchiomctrie. XIX. 1164 S. m. 173 llulz&cbn. 28^ If. — II, 1. Chemischo Energie. 
JEV, UM S. u. 77 Flg. SM>0 U. 
InAaMueke, Sammig. v. Aufgaben au^ der DilRerentlal' u. Integralrechnung. 1. Tl. Diffi». 

rentialrecliiig. Hrsg. v. Prof. Dr. M .\m.stein. «?., verb. Aufl., bearb. v. Dr. M. Lindow. 

gr. t< \ XI, ;kJ4 S. m. 12\ Fig. Halle, 11. \V. .Schmidt li»03. 5,00 M. 
J. IHiplossls, TraHe rfir Sketlement^ eomfrenaat ka yruKiftet ge'it^raux. ta deteriptüii tt ttuage th$ 

I -.' Ii . ■-. ■ j .r.iti.»,» ,1 /r .> „pi>li, ütionf. 3. Ausg. S". Mit HS Fig. Paris 1903. 8,5011. 
A.Texier u. 1*. Outheil. Fifm, i,t> iic MrainiipK geM&aU tt ay^dinuei, 2. Tl. 8". Mit Figuren. 

Paris 11»03. Geb. in Leinw . 4,00 M. 
M. flMSISinj. Mtmua Atoriqiii ,l ja;iti.jue tt6lectrieUe. 2. Att$g. 12*. Mit 176 Fig. Paris 1906. 

Geb. In Leinw. 8,60 M. 
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Zwölftes Heft. 



Die Empflndlichkeit des DrehspnlengalTanonieten . 
im aperiodisehen Grenzbll. 



Von 



W. Jaescr ia Cbarlottaobarf . 



Die Grülulf, wclchti dif; Verwendung des aperiodischen Grenzzustandes hei den 
Drebspulengalvunoiuetern besondere empfehlenswert machen, sind in einer vorher- 
gahenden lUtteUnng auaeinander geMtst worden*). Man kann ate km aa attaammen- 
fiueen: Im Orenaanatand hat man die kflrzeate Einatellnngadaner bei maximaler 

E^pAndlic iikrit: und zvvnr gilt dies auch sehr nahe fttr die baliiatlschen Galvano- 

meter*\ Unter Enipfiudlichkeil ist liier die sof^ennnntc» „Voltcinpflndlicl)keil" ver- 
standen, d. h. der einer bestimmten Spannung entsprechende Ausschlag der schwingen- 
den Spule. 

Der aperlodiaohe Orenaanatand bedentet also fttr die Drahapulengalyanometer 
in analoger Weiae den gOnetlgaten Fall, wie bei den Nadelgalvanometem die Gleiob« 
heit des inneren und ftuüeren Wideratandee. Dnrch die Beschränkung auf dieaen 

Grenzzustand wird auch eine Basis p:cwonnen, um Drehspulengalvanometer von ver- 
schiedenem Widerstand und verschiedener Schwingungedaucr unter einander und 
auch mit den Nadelgalvanometem hinalchtlieh ihrer Leistungbtätngkeit zu vergleichen; 
ferner «geben aich darana einDiobe OleichnogOBi aua denen der EinflnC der ver^ 
aehiedenen Faktorm aaf die Eknpflndlichkeit der DrehapnlengalTanometer abgeleitet 
werden kann. 

Für die folgenden Betrachtungen sei deshalb vorausgesetzt, dall .stets <iiei>er 
aperiodische Grenzzustund bei den Galvunomctcm hergestellt ist. Der Widerstand n- 
dea Anfieren SebUeltangakreiaea (im folgenden knra »ftaßerer Wideratand" genannt) 
aoll alao eine gana beatimmte GrOAe haben und den ^KlemmenwiderBtand** tp«*) dea 
Galvanometers in der Weise ergUnzon, daS der Gcsaintwiderstand TFdea ScUießnnga- 
kreiaea der für den aperiodischen Grenzfall geltenden ikaiehnng 



■) Dkne ZeiUchr. 93. S.26i. i903; Tgl. aoch Jaeger, Ltodeck und Diesselhorat, diae 
Z^-hr. 2:t. S. 3:i tt. 6'.5. 1003. 

H. Diossol hörst, Ann. d. lln/^k ». S.40t. I^X>2. 
') Unter KlemnienwiilerBtaDd ist liier nur der Widerätand der Spule plus ZuluilUDgen zu ver- 
stehen, nicht aber der ivlemmeowidwiitsnd iintsr Beoatsoiig der blnfig bsigag»b«B«D, dgeatlidi übn- 
flüaaigen HullastwidentAads. 

LK. zzui. S5 
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JaMM, DuMlIli lwa t i i T AimilM, Swacnm rt* lanwnanmKKoniB.' 



int. Die BcMtcbniiiigini der flrfiheren llitteUiiiig cfaid beibehalten'). Wird wieder 

S»|^ — r/a 8) 



22I)-f^ 4) 



AndrerBelts irt der Bednktloiufklctor C des GalTAiMMoietere, d. h. die Stronutlrke 
(in ftbsolntem IfaBe), die dem AiU80lilege<Winlcel 1 entspricht (« 57,8*), 

C»X)/« 6) 

und die «ntäpi-echeude Spannung 

C,=s IFC 6) 

Bind JT, Z>, 9 und Po bekannt, so lassen sich die OrOten II', X, r, C, C, darana 
berechnen. 

Was uns aber hier interessiert, ist die Frage, in welcher Weise dio Voltempflnd- 
licbkeit abhängt von der Wahl des ünßeren Widerstandes u- und der ballistischen 
Ausschlagszeit Z im Grenzt'all (bezw. der Schwiugungsdauer t =- im ganz un- 
gedämpften Znstand). Als dritte BestimmungsgrOfte, darob die nach Gl. 8) aneh das 
Trügbeitsmoment bestimmt ist, tritt dann noch die Direktionsknift D anf nnd man 
eriüUt ans 61. 6) unter BerOcksiehtignng der 61. 2), 4), 5), 6) nach einer kleinm 
Umformong die Besiehnng 

o.-M-i^- , " 

Aus dieser Gleichung ergeben sich alle wesentlichen Beziehungen für das Drch- 
spnlengalTanometer. Die Gr66e C, ist der «Voltempflndlichkdt'' umgekehrt pro- 
portional. 

Zonlcbst sieht man, daß bei gleichen Werten von w, Z und D die Empfindlich- 
keit um 80 größer wird fr, also um so kleiner), je kleiner das Verhältnis und 
pJ2 Z /> ist, d. h. je kleiner das Verhältnis des Klemmenwiderstands zum äuUercn 
Widerstand nnd Je kleiner die Dimpfung im oHhen Stromkreis ist Für *t>^ — 0 
nnd po^O erreicht die Empfindlichkeit einen Maximalwert nnd es wtad dann 

^.-ßS- « 



Die wirklich ▼orbandene Empfindlichkeit ist stets nur ein mehr oder minder 

großer Bruchteil diesw maximalen Empfindlichkeit. 

Abgesehen von den beiden Faktoren, welche die erreichbare Empfiodlicbkeit 

verringern, nämlich von 



') K Trftglieitsmomt'iit, l> DirektloDükmft, ;> Pfimiifisnp-knn-tanto, diL''.<-lbo Konstatito im 
offnen Stronkrei«, y ( = iJ'J j (tynatni»ciie GalvtiDuuieterkuniitanle ^Felüstirkc X Windungi^däclt«)), 
V Sobwingonfidaaer (halbe Periode} im nngedSmpften Znvtand. Ist ^ der Anwchhigswinkei, t die 
Zeit, 9- — tjZf so gilt inr den Greozzuatand die Diffcrentialgletehaiig 

*) Unter Bertekeiehtigong der Betiehnng |>«'8 A' ^ ^o''» <"i<l ^"f ^1* 8) erfallt man nlmlieh 

1»' 
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Ji IV^ 



bttngt naeh Ol. 8) bei gegebenen Werten von Z nnd w die Empflndltehkeit nur noeh 
ab von der Direktionskraft i>, deren Wnrael lie umgekehrt proportional iet El 

kommt also bei diesen Galvanometern vor :\\\pm darauf an, die Dircktionskraft so 
klein zu wählen, wie es aus tecbniscben Gründen und wegen der GUte der Naliage 
zulässig ist. 

Im folgenden soll nnn der lanflnfi der einzelnen Faktorm auf die Empflndlich" 
kdt an der Hand praktiadier B^ride nlher bMraehtet werden. 

Zonächst mögen aber noch die Formeln znr Berechnung der Konstanten eines 
Drehspulengnlvanometers (A", D, q, ans den OrOßen W, %^) und dem Reduktions- 
faktor C zusammengestellt werden. 

1. ^otsmIr rar Bmdmtmg dar OahamometeriMutanttn. Bedevten nnd die 
Sohwingnngsdaner und das logarithmische Dekrement im ofltaen Stromkreis, so erhalt 
man unter Beachtung von Ol. 4), 5), 9) 



9 = SSIFCtt* 

K -= 2» I) 



11) 



Der Faktor a wird i für jug^O. Statt C kann man in die Fünneln aueh CJW 

einführen und dit! durch jeden Wertkomplex Z, U', ('., bestimmten Größen q, f', K auf 
diese Weise berccliiicn. Die FeldsUlrke // hezw. Windungsflttche / werden durch die 
Festsetzung von H , X und C, nicht einzeln bestimmt, sondern nur das Produkt beider 
U f. Die Vergrölicrung der Feldstärke allein vermehrt bekanntlich die Strom- 
empfindliebkelt des Instnunents proportional dieser VergrOAernng, wihrend der „Qrenx- 
widerstand" W mit dem Quadrat der Feldstärke wächst (Ol. 1)); die Voltempflndliob- 
keit wird deshalb proportional der Feld^t.itke verringert. 

2. Kinjlu/s der Dämpjuuif im njhifn Sirumknin iiuf (lif Ktnptitiillirhkeit. Die Dämpfung 
im oH'uen Stromkreis verringert die bImpHndliclikeit des Instruments um den Faktor a 
der Ol. 9). 

Dieser war 



3 



Die Verringerung der Bmpfindliohk^t durdi den Faktor a iat also alMn bestimmt 
dnreh das logarlthmiacbe Dekrement besw. das DAmpftangsvorblUtnis 1^ im oflben 

■) Dies(> GröUoQ könnoD entweder direkt beobacbtet «erden, oder nwa benotst zu itirer Be- 
nehDong die Foruieio 



0 



wo T lind / lüp Si'liwingiingsdauer iin<l d;is logaritliniisoln^ Dükmmont für einen GesamtwideratSDd 
Ki'(ip'l> Ii ) b«il*.>ut<tu. Tg und ./« Iiezciclinen die ent^preclienden Grüßen für den offenen Stromloue. 
») da f£ JjTt -= J,!Vn* + J«' — 1 - «• »t. 

26* 
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Stromkreia. In der folgendcii Tab. I sind einige ct— mmengeh<>rige Werte von «, ^ 
und k^(sB»^) neben einandw gestellt. 



Tabelle L 


a 


^« 






0 


0 




0,61 


1^ 






8,8 




1,86 


6,4 


W 


8,62 


13,7 






86,8 


0 


oo 


oo 



Die Große ^iAnx grOAere Werte von a nahe linear. Wie man ans der Tabelle 
siebti kann di(; D<'iinf)rung im offnen Stromkreis schon recht erheblich sein, ohne daß 
man allzuviel an Empfindlichkeit verliert; erst bei einem Dämpfungsverliilltnis von 
etwa 35 wird sie auf die Hälfte herabgedrückt, währen«! der Faktor o für ein Dänipfungs- 
verhältnis von 3,4 erst 0,8 beträgt. FUr das Arbeiten mit den Drehspulengalvano- 
metem ist es angendim, wenn aoeh im ofltaen Stromkrda eine nicht an geringe 
Dimpfking Torhanden ist, wofür man den kleinen Verlost an Empflndliehkeit gern in 
Kanf nehmen wird. 

Für die in der früheren Mitteilung betrachteten Galvanometer Xr. 1, 2, 3 der 
Firma Siemens & UaUke A.-G. in Berlin (a. a. 0. S. 267) wurden folgende Werte 
für nnd « gefimdeiit 



Nr. 


1 


2 


8 




1,98 


0^81 


1,14 


m 


0,69 


0^ 


(^Sl 



Bei Nr. 1 ist das DlmpftugsvetliUtnis beinahe 7, wodurch die Empfindlichkeit 
also anf etwa 0,7 der maximal mit diesem Galvanometer erreichbaren Empflndliehkeit 
herabgedrttekt wird. Die Dampftang wird bei diesen Galvanometern dnnh die im 

Kähmen erzeugten Wirbelströme hervorgerufen. Der Rahmen ist aufgeschlitzt und 
der Spalt durch einen Widerstand ühcrbrückt. Bei Unterbrechung dieses Wider- 
standes betrug das logarithmische Dekrement nur noclt 0,1. Man bat es also hier 
gauB in der Hand, eine etwas kleinere Dttmpfung heraostellen; dodi iat der Verhnt 
an Empfindlichkeit auch in dieaem Fall noch nicht sehr erheblieh. 

Die Vergrößerung der DUmpfungfo 'in offenen Stromkreis allein bei ungeänderten 
Werten von </. ^ ^' bewirkt n.u h HI. l: eine Vergrößerung des Grenzwider- 
standes H' und damit auch des äußeren Widerstandes w, da in diesem Fall auch der 
Klemmen widerstand ungeündert bleibt. 

8. Bb^t du ^mmmwUknkuuhi mtf He EmfßndUMttiL Der Klemmenwider- 
stand verringert die Empflndliehkeit mn den Faktor ß der Gl. 10); es war 

wo vß den äußeren Widerstand im aperiodischen Grenzfall bezeichnet. 

In der folgenden Tab. XI sind einige Werte von ß und w^/w zusammengestellt. 
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«p 


1,0 


0 


0,9 


0,235 


0.8 


0,563 


OiT 


1,04 


0^ 


1,78 


0,^ 


3,00 



Die Empflndliehkeit wird also erst anf die Bftlfte her»b|redrttekt, wenn — 8 w 
ist, während für tr^ u- z. 11 der Fftktor nur etwa 0,7 betrügt. 

Bei den oben «ngeflUinen loetmmenten worden folgende Werte gefunden: 



Nr. 




-■ 


8 




0,45 


o,?o 


0,0.'^ 


w 


40 




lÜOOÜ Obm 


f 


0,8S 







Bei keinem dieser Inatmmento wird also die Empfindlichkeit durch den Klemmen- 
widcrstand erheblich hcrahgedriickt. Für GalvaiiumcttT mit großem ilulieren Wider- 
stand ist das Verbältnis w^jw leicht klein genug zu machen, schwieriger wird dies 
ent Ar kleine infiere 'VnderstAnde. da in diesem Fall die Spole und die Zuleitangen 
reli^T gr5£eren Widerstand besitsen. 

Der Klemmenwideretand des Galvanometers setzt sich znsanunen ans dem Spalen- 
widerstand und dem Widerstand der Zuleitungen (AufhUngedraht und untere Spirale). 
Der Widerstand di r Zuleitungen nimmt in dem Maße zu, als die Direkt ionskraft 
durch Querschnittsverriugerung der Zuleitungen verkleinert wird, und hängt außerdem 
▼OD der LeitnUilgkeit des ICaterials ab. Dieser Widerstand bat heA kleinem Orens* 
widerstand natnrgemäft einen proaentfeeh höheren Wert, als bei größeren Wider^ 
Stinden. Der Spulonwiderstand hUngt aofier von der LeitfUhigkcit des Materials und 
von dem Querschnitt des zur Spule heiintzteii Drahtes von der Windungsfliiche / bezw. 
von der Wintlungszuhl ab. Diese Fläche kann aber, ohne daß die Emptindlichkeit 
geändert wird, uiu so kleiner sein, je gr()ßer die Feldstärke H gemacht wird, du 
q^B'/laL Dnreh eine VeigrOßemng der Feldstärke würde man also den Spolen- 
iriderstand (und dadnreh aneh den Klemmenwiderstand) herabdraeken nnd die 
Empfindlichkeit etwas erhoben können; aber wie die Beispiele zeigen, kommt der 
dadurch erzielte Gewinn meist kaum in Betracht. Von Vorteil würde eine tjrolie 
Feldstärke hauptsächlich dann sein, wenn es darauf ankäme, eine möglich.st kleine 
Sehwingongsdaner zn erzielen, da ja auch das Trägheitsmoment von der Anzahl der 
Windungen abhingt. Daß man dann gleiohzeitig der Spule eine langgestreekte Form 
gtlbea würde, um bei einer gegebenen Windungsflftche ein möglichst kleines Trlgheita- 
momont zu erzielen, ist selbstvcrsirmdlicli. Doch nimmt bei einer Verkleinerung der 
Schwingunjjrsdauer um den l-aktor u die Emptindlictikeit im Verhültiiis J Vi ab (Gl. 8)1; 
daran ist durch keine Veränderung der Feldstäi'ke, WindungsUäche u. s. w. etwas 
ui Sndem. 

4. DInktioMiarttft. Wie wir gesehen haben (OL 9), hingt bei gegebenen Waten 
von w nnd Z die Empflndliehkdt der Spnlengalvanometer, abgesehen von den 
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Faktoren a und /9 (GL 9)), nur noeb ab von der GrOSe der Direktionskraft Die 
Empflndliebkelt Ist der Wiinel dleeer Größe ningekehrt propturtionel: 

Die Faktoren a nnd ß sind bei den hier betrachteten Instrumenten verhälltnis- 
mäOig klein, sodali im ungünstigsten Fall i^Galv. Nr. 1) die Empfindliclikcit auf 0,f>7 
der umximal mit der betrefl'endeu Direktioüskraft erreichbaren herabgedrückt wird. 
In der Tab. in sind Ar die betraehteten drei Galvanometer die DIrektionskrtfte nnd 
die and«nn hier interessierenden GrOiten znsanunengestellt (▼gfi. Gl. 11)). 



Tabelle ÜL 



Nr. 


1 


2 


;? 


Einheit 


1) 


2,6 


0,7 


0,9 


g cm* t~* 


K 


2,9 


2,4 


4,8 


g cwfl 


? 


4,2x10^ 


MxlO* 


Wxio' 


g'*em*'T* 


IP 


40 


600 


10000 


Obm 


% 


M 


1^ 


3,8 


Sekoaden 




0.69 


0,'J7 


! 0^1 




ß 


0,83 


0,91 


0,99 






0^7 


m~ 


«WO 





Die grOBte Empflndliehkeit Ilftt sieh also mit Nr. 2 endelen, das die kleinste 

Direktionskran besitzt, doch steht ihm Nr. 3 unwesentlich nach, während Nr. 1, auf 
dieselben Werte von W und Z umgerechnet, nur etwa die Hälfte der Emptindliclikeit 
zu erreichen gestattet. Da der Spuleurabmen bei diesen Instrumenten allein etwa 
ein Trägheitsmoment von 2 g ea? bat, so kann man bei Nr. 2 fttr 2 keinen kleineren 
Wert als etwa 1,7 Sek. (r — ft,3 Sek.) erreieben. 

Bei den nach den Angaben von Ayrton und Math er konstmierten engiisehen 
Instrumenten ist kein Rahmen vorbanden, sodaß hier kleinere Schwingungsdauem za 
» rziclon sind, was für manche Zwecke erwünscht sein kann. Bei einem untersuchten 
Instrument dicäer Art war indes die Direktionskraft nur unwesentlich gci'ingcr, als 
bei Nr. 2, sodaß die auf gleichen Widerstnid ond gleiche Behwingungsdaner berechnete 
maximale Empfindlichkeit di^nige dw hier besprochenen Instrumente so gnt wie 
nicht üV'ertrifTt. 

Wie weit es möglich sein wird, durch Verringerung der Direktionskraft die 
Empfindlichkeit zu crhüiien, muli noch dahingestellt bleiben. ist dabei zu be- 
denken, daü C, nur mit der Wurzel von D zunimmt, daß man also bald zu sehr 
kleinen Dimensionen kommt, wenn man die Empflndliehkeit noch erheblich steigern will. 

Nehmen wir nach den vorstehendot Betrachtungen an, dafi der kletnile pnüctiseh 
brauchbare Wert von D rar Zeit OfigcafiT* beträgt, so ertialten wir als Minimalwer» 
von C, für gegebene Werte von w nnd % 

6;-|/j-.0^ 1« 

Dadurch wttfde also die zur Zeit erreichbare maximale Empflndliehkeit der 
Drebspnlengalvanometer gegeben sein. 

5. EmfßHdUekkrit. Die CK 12) bedeutet, dafi bei der angenommenen DhiektioDskrafk 
fUr w B 1 CjG^. (— 10 ^ Ohm) nnd Z 1 Sek. (oder r -» « Sek.) eine Spannung von 
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mindestens 0,5 C.6'.5, (= 0,5 • lO"* Volt) erforderlich ist, um im aperiodlseben Grem- 
fall der Spule des (talvanometera den Ausschlag 1 57,3") zu erteilen. 

Im Anscbluli an die bei den Nadelgalvanomctern üblichen Angaben sei die 
Voltempflndliobkeit des Drebspulengalvanometers hier definiert als derjenige Aus- 
jtchlag in Sluüentenen, weleber der Spule im aperiodisehen OranslUl doreh die Span* 
nuig Ton IHIkrovolt erteilt wird, wenn der Abttand der Skale Tom Spiegel dea 
Instruments 2000 Skalenteile beträgt. 

Wird diese Empfiudlictikeit V geoannt und der lii(/«r</aiic( m OAm angegeben, so 
eriiält tuau 



worin der in Ohm ausjredrückto äußere Widerstand mit w bezeichnet ist. Für»^ 10hm 
und X 1 Sek. (r ^ 3,14 Sek.) ertittlt man also dorcb 1 Mlkrovoit einen Ausscblag 
von 25,3 Skalenteilen. 

6. Vergleichmg mit den Nadelgaivanomettm, Wenn man die Empfindlichkeit der 
Drehipalengalyanraieter mit deijenigea Ton NadelgalTanometam yeii^eichen will, so 
ist sweieriei an beaditen. 

Erstens ist bei Drchspulengalvanoinetern die Eniiifindlichkeit proportional der 
Wurzel aus der Scliwinjrungsdauer, wiilireiul bei den Nadelpiivanonietern die Em- 
pfindlichkeit mit dem (Quadrat der Schwiugungsdauer zu- und abnimmt. Die Ver- 
gleichung fUlt also gana Yosdiieden ans, Je nach der Sehwingungsdauer, für welche 
diese angestellt wird. Ist s. B. bei einer Sehwingnngsdauer Yon 10 Sek. ^;anae Periode) 
ein bestimmtes Nadelgalvanometer lO-mal so empfindlich als ein damit verglichenes 
Drebspulrnpah anometer, so sind die Empfindlichkeiten beider für etwa 2 Sek. Schwin- 
gungsdauer schon gleich. Deshalb ist es auch günstig, für Galvanometer mit kleiner 
Sehwingungsdauer, soweit sich dies durch eine Verringerung des Trägheitsmoments 
eireichen läßt, DrdiBpnlM^alTanometer an wfUden. Zweitens ist an beachten, daß 
bei NadelgalTanometem, wanigatena wenn man toh der Umspinnung der Drihte 
absieht, die grfißtc Empfindlichkeit erreicht wird, wenn der Widerstand des Galvano- 
meters pleich demjenigen des äuUeren SchlieUung^kreises ist. Ist also die Strom- 
emphndliclikeit ') des Nadelgalvuuumeters ^j), sein Klemmenwidurstand to (in Olim), 
80 ist seine günstigste Yoltempflndliohkeit unter den vorstehenden Annahmen gegeben 
durch a 



Eün Drebspnlengalvanometer wttrde also dasselbe leisten, wie ein Nadelgalvano« 
metar von der dopi)eltcn Stromempfindlichkeit, falls dessen Rnhela^'e gerade so gut 

ist und es auch aperiodisch gcdänntft ist, W^cnn es weniger gedJinipft wiire, müßte 
man, um dieselbe Einstcllungszeit zu erzielen, ein Nadcl^Uvanometer von kh iiierer 
Schwingungsdauer wählen, dann würden sich die Verhältnisse tür das Drehspulen- 
galvanometer noch wesentlich günstiger gestalten. Die Empfindlichkeit der Nadel« 
galvanometer pflegt auf einen Elenunenwideratand von 1 Ohm umgerechnet zu werden, 
um sie allgemeiner vergleichbar su machen, die Voltempflndllchkelt betragt dann 
also die HHlCte dieser Zahl. 

Für das Drehspulengalvanoraeter war als grölitc zur Zeit erreichbare Volt- 
cmpflndliclikeit angegeben T = 25,3 J'^/ro . Wird für Z die halbe Sehwingungsdauer 

' DieHclbo ist ^.inr. analog wit- tlio Qr&fi« V defioiett, als der AnaacUag in SkaUotailen ffir 

1 Mikrouuip«re unter denselben Bedingungen. 




18) 
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im ungedJlmpften Ziutuid r = n X dngeftturt, vaA die mif 1 Ohm besogene Volt- 
empflndlichkeit 9 genannt, ao erhAlt man 

= 1 1,3 fr 15) 

Von Nadelgalvanometern kommen zur Zeit wegen der Störungen durch elek- 
trische Starkströme eigentlich nur die magnetisch geschützten Galvanometer in Betracht. 
Beaonden kann man hiw davon absehen, die Oalvanometer mit ganz ezzeptfoneller 
Empdndliehkeit, die nnr In einseinen Exemplaren exiatlerMi, aom Vergleteh heran- 
zuziehen, da sie nur unter besonders gUnstigen Umständen zu gebrauchen sind. Schon 
bei den käuflichen Nadelgalvanometern sind die leichtesten Systeme h;Ui1ip: mit einer 
so grollen Unruhe des Nullpunktes hehattet, daß man ihre pröUerc Enii)tindlichkeit, 
auch wenn die Galvanometer auigehungt sind, nur selten ausnutzen kann. 

Daa bekannte KngetpanaeigalTanometar von dn Boia nnd Bubena hat nach dwen 
Angaben*) eine normdt Slromempflndlfchkelt (fttr » « 1 Ohm nnd r » 6 Sekunden) von 

€ = 80 für da« schwere Sjetam 

, "800 „ . leichte , . 

Daraus ergibt sich die Voltcmptindlichkeit 

S3 = 1,6 r* für das schwere System 
• — I6i* • » kkbt» n • 

Es hingt nnn von onaerero Belieben ab» bei welehem Wert von r die Galvano- 
meter verglichen werden sollen. Wählt man, wie es bei den Nadelgalvanometon 
meist geschieht, t — 5 Sek., so kommt die Empfindlichkeit des Drehspulengalvano- 
meters bei günstiger Konstruktion (kleinen Faktoren a und ß) scbon nahe an die 
des Kugelpanzergalvanometers mit schwerem System heran, für r = 1 Sek. w&re es 
diesem erheUieh llberlegen*). 

Man kann also Jedenfalls nieht allgemein sagen, daft daa Nadelgahranometer 
weaentlicb empfindlicher sei, als das Drebspulengalvanometer; fär größere Schwingungs- 
danern voji einigen Sekunden ist es diesem allerdings zur Zeit noch überlegen. Doch 
ist man bei dem Drelispulengalvanometer wohl noch nicht an der Grenze der Leistungs- 
fähigkeit angelangt, wenn man auch anerkennen muß, daß die zur Zeit erbältiicben 
Instmmmte s. T. recht gttnstig konstmiert sind nnd dall fttr die Benrtellnng der 
Empflndliehkett noeh die Gttte der Hnllage in Betracht geaogen werden mnJt, die 
bd den Drehspnlengalvanometern bekanntlieh dne sehr gute ist. 



Über neue Olasarten yod gestefgerter UltraTiolett-Diuehläsaigkeit. 

Vm 

(MitteOnag sw den Gluverk Sehott & Gen.) 

Die nltravioletten Strahlen, deren Venrertnng für wissenschaftliche nnd teeh* 
nisehe Zwecke, teila wegen ihrer chemischen nnd physiologischen Wirkung, teils ans 

theoretisch -©{»tischen Gründen, so aussichtsvoll erscheint, werden bekanntlich von den 
meisten durchsichtigen Körpern stark absorbiert. Selbst die für das Auge farblosesten 
optischen Gläser erwiesen sich als so wenig durchlässig, dalJ iiirc Verwendl>arkeit zu 
Linsen und Prismen für Versuelie mit ultravioletten Strahlen bisher ausgeschlossen war. 

>) du Bois und Kubend, diete Zeittckr. )tO, S. 77. IU"0; Ann. d. Phytik 2. S. H4. l'JOO, - 
*) Um Mb Diehspulengalvasoaieter mm s» kldne SdiwlDKungsdaaer n «rfailtsn, nSOCe aber 
bei der aageBomneBeD DirektioDsImft da« TAgbeitsnonent etwa K » Ofibt also idioo recht kleia esb. 
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Die Ülifmioktt'DwtMütl§keU d«r besten KrongllMr — in 1 em Dicke — hOrt etwa 

bei der Wellenlänge 305 [i/i auf. Flintgläser absorbieren aber eehon die größeren 
Wellen bis* in den sichtbaren Teil des Spektrums hinein, und zwnr nimmt die Ab- 
sorption mit (ietn Bleigehair und damit bei den gewöhnlichen Flinten auch proportional 
dem BrecbuugsvermOgen deä Glases rui^ch zu'). 

So war man BehUeßUch anr Anfertigung von oltraTitdett-dorchliMlgen Linsen 
und Prismen anf Qmn nnd fT^/topot angewiesen. Diese Hineralien sind swar ldeal> 
dareblässige Medien fQr Ultraviolett, aber praktisch kommen sie fUr die allgemeinere 
Verwendung in größeren Dimensionen nicht in Betracht. Nicht viel besser steht es 
um die Aussichten, aus geschmolzenem Rcrpkrystall brauchbare, d. Ii. optisch Immogene 
Stücke von größeren Dimensionen herzustellen. Denn es ist, wie die Versuche des 
Hm. Dr. Herselikowitscli') in Jena gezeigt haben, TorlAofig niebt mOgliob, Aber 
6 €M Dnrobmesser der Linsoi binanscokommen, sodaft an eine Verwertung des nltrar 
violett -durchlässigen „Quarz-Glases* fOr optische Zwecke i» grSfitrm Mofaitab» eben- 
falls nicht zu denken ist 

Es lag nun wohl nielus iiiilier als der Versuch, ultraviolett •(iuichliissige (•las- 
arten herzustellen, und zwar muüie man zunächst vermuten, durch geeignete Wahl 
der ehemlsehen Znaanunensetanng neue Glasarten an finden, welche eine geringere 
Absorption seigten. Die in dieser Biohtnng vor bereitB sieben Jahren von Schott 
unternommenen Versuche hatten Jedoch, wie die Messungen von Schumann ergaben, 
in dieser Hinsicht ein negatives Kcsultat: Es zeigte sich, daC eine Keihc nach dem 
gewöhnlichen Verfahren hergestellter Versuchsgläser der verbchiedcnsten chemischen 
Zusammeusetzungen ebenso undurchlässig waren, als die damals bereits bckunutcn 
Glaaarten. Da abw der Mangel an nltraviolett-durohläs^guen Olasarten besonders 
Ar die Optik immer fihlbarer wnrde, so habe ich vor iwd Jahren im Jenaer Glas« 
werk die Versuche wieder aufgenommen, ultraviolett-durchlässige Glasarten zu er- 
zeugen. Das Resultat dieser Versuche war in der Tat et» Yrrfahren, nach welchem sich 
vertchiedene optische Ulassorten in groj$em Maßstäbe herstellen lassen, die für Ultraviolett erheblich 
dwreklattiger mid, ab dU» bttten ftiiA«r bdtanUm OUutr. 

Wftbrend die bisher bekannten Olassorten, wie ich ol>en erwähnte, schon Strahlen 
▼on etwa der WeUenltnge 806 fifi ia lern Dleke so gut wie vollständig absorbieren, 
lassen unsere durchlässigeren Gläser, wie die genauere Messung der Absorption 
ergibt, noch etwa 50'% von der ursprüngliclien Intensitiit (nach Abzug der reflek- 
tierten Stralilung) bei dieser WellcnUinge durch 1 an Glasschicht hindurch. 

Je kflrser freilich die Wellenlänge, desto stftrker auch die Absorption. So ist 
bei der WeUenltnge 2flO/iyi, welche der Magnesiumflunke so intensiv ausstrahlt*), ein 
gewettmliehes Glas schon in 1 mm Dicke fhst vdllig undurehlissig, während unsere neuen 
Gläser bei dieser Dicke immer noch die Hälfte der Intensität von 280 ju/t durchlassen. 

Die verschiedenen Glasarten, welche bis jetzt „ultravioleii ■ tlurcJilthsifj" dargestellt 
wurden, sind im folgenden mit Angabe der optischen Eigenschaticn im sichtbaren 
Teil aufgeführt. 



') H. A. Krüs-, Dil DiiroliIiUsigkoit oinor Anzahl Jenaer optischer Gl&scr für ultraviolette 
Strahlen. Diese Xeiluc/ir. 23. S. IUI. l'MS. A. Pfluger, Das Ab^orptionsTermögen eioiger GliMT 
im photographiach wirksani.sten Teile dos Spektrums. Ann. d. Phi/xik II, S. 561. 11)03. 

*) Qr. Dr. Hersciikowitseh wird vonnMiehtlieh demnächst »eine Resultate verüflentliclieo. 

'} Einen vnllHtrin<ligon Apparat zur Erzounung von Maifinxiiim- Funki iilii fit liefert die Firma 
Max Kohl in Chemnitz. Für das dem siciilbaren Teil zunächst liegende Uitraviulett leistet die 
Bita ri am f e tob Reiniger, Gebbert & Sehall io Eciaagea gote Dieoste. 




368 



Zmubbh, ÜHUTHtuiT-sncafalHras OiiUWfBi. Simoinupr rfls 



N«a« Glasartcu von gesteigerter Ultraviolctt-Durehlässigkoit (.U. V.-Glts«r*) 



Bezeichnung 




(F-C)1Ö* 


ATo-l 
F—C ~ " 




1,503 


781 




U. V.-Plint 3S4ä 


1,638 


963 


56,4 


tr.T.-Flint 


1,633 


€Uto 

*AK> 


6^9 


SdnraratM U.V.-FliDt S.8I9 . 


1^ 


1910 





Der Grad der Durchl.'issij^^keit dieser „U. V.-ff/äÄfr" ist zwar unter einander ver- 
schieden, alle sind jedoch erheblicli diirchUlssifjer als die bestdiirclil.'issigen bisher 
bekannten Glassorten. Ans den Spi ktro^xrammcn der nebenstehenden Tafel*) ist die 
Durchlässigkeit der neuen Glaser im Vergleich uiii den bisher bekannten Glasarteu 
entchtlleh (Fig. 1 bis 4). 

Da es fttr manche Zwecke*) erwflnseht sein wird, den notitbaren Teil des 
Spektrums möglichst auszuschließen, so haben wir auch versucht, ein Glas her- 
zustellen, welches, bei möglichst starker Schwächung der liinporen Wellen, nur 
Strahlen von kurzer Wellenlänge gm durchläßt. Das Spektrogramm eines solchen 
Glases auf dein BaryumplatincyanUr- oder Uranglaa-FlaoreszensKcbinn läßt erkennen, 
da£ es bei 1 mm ültrsTiolett von 290 itfi gut durchlaßt, wihrsnd sogl^ch der sieht» 
bare Teil bis nun Blan absorbiert wird. Dieses Olas bildet also ein FRttr fir db fhato- 
graphischen Strahlm. Im durchfallenden Tageslicht erscheint es intensiv dunkelviolett 
^ 1mm), wir bezeichnen es daher als ..Vin!ftt-r.V.-('la<'^ (Pabriknummer: 78f>"'\ 

Daß die gesteigerte Durchlässigkeit der neuen Jenaer „V.Y.-O' läser'' für antro- 
nowtttd^ ZuedU Ton Bedeutung sein wird, zeigten bereits einige von Hm. Dr. Vi 11 ig er 
in Jena an^gefttbrte astropbotograpbisehe Versnehsanftiabnien des BtembimmelB durch 
ein Objektiy (Aplanat, 120 mm Ofltaung) ans gewöhnlichen Gläsern nnd ans dem nenen 
„U.V.-Kron" und „U. V.-Flint". Diese Aufnahmen ergaben, daü das durchlässigere Ob- 
jektiv in der Tat eine erheblich größere Anzahl von Sternen und feinere Details liefert*). 



Die von Hrn. Dr. Villiger erhaltenen KesultJile sind kurz folgende: 









titorotabUn crb>)t«n durch 


AoiabI der 


Gewinn 


Datum 
Juni 1903 


Expo«ll.-Zell 
in Ulo. 


Leiliiarn 


r.v.>A»1«Mit 


Apoekromfti. 
Aplaoal au* 
(«wfibnl. ßlMarten 


mui(«EUiilaa 
lem dar Platt« 


In .QrOA«D- 


16. 


30,0 


« UrtM minorii 


868 


964 


16 


m = 

0,58 


1& 


2ö,0 


y Cephei 




225 


1 


0,49 


» 


62,0 


y Lyrae 


619 


351 


4 


0,61 


25. 


9(M> 


CCaphfii 


S99 


313 


16 


0,61 



Fttr lAehth^tweckt wurde das nU.V.-Kron" 8199 bereits in Amerika, mt^ltUA 
mit bestem Erfolg, verwendet zu Kondensorlinsen fttr die Konzentration des wirk- 
samen Lichtes von besondofen Bogenlampen auf kranke Körperstellen, sowie fttr 

Wasser- Kuhlbäder in Form von dünnen, geschlittencn Platten. 

Die Fabrikation von farblosem und violettem U.V. -Glas in Form von Fensterglas 
und Deckglas wird demnächst seitens des .lenaer Glaswerks in Angrriff genommen. 

'} Außer diesen hier aufgeführten Typen lassen sich auch ülasarten uuilerer „optischer Lage" 
Toa gasteigertor Dnrebläaugkeit hmtellen. 

•) Aufgcnoronico mit oincm Quarz-Floßspat-S|iektrograi>liin vnn Ilm. Dr. Henckttr bM 
C. Zeisa. Licbttjuelle: Erwärmte UuevluUttvr -\V(u*erstoffi-öhre (mit C^uarzfenstor). 

'} s. B. dir bakteriologisch« UDtanoeliongwi. 

*) Hr. Dr. Vitiiger wird Mtoe Resultate demnftolwt in dieser Zeitsehnft TerSflentlicheo. 
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Pif. 1. GewOhnl. Gläser im Vergleich mh U.V.-GlaiB. 

:]10 mm Clasdicke.) 

I. U.V.-Kron. 

8. Jenaer Morosilikat-Kroa. 
3. Englisches , , 
4> FranzOaiaches , . 
t. GMVOtaUekM FUiik 
«. r 
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Fig. 2. Deckgläser von gleicher Dicke aus gewfibal. Glas u. U.V.-Glas. 
1. GewAhoUcbe» GIm. 
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Pif. 3. U.V.'GISser verglichen mit ^ewöhnl. Plint u. Bocosilikat*Knw. 

(2 mm Glasdicke.) 

1. U.V.-Flint SMS. 
«. ir.-V -Krön 3199. 

3. .Schwcr.tr» U V.-FlintS.Mt; 

4. Gewöhnliches Fbnt IM. 

ft. EngUMlMS BOToaiUwtFKna. 



9 'I I 3 S S 
I I N»' IVIi« >|ii I I 

*• I i*nii -wmm i i i 

Flg. 4. Kombiaatioa von Kran vnd Plint. 

(10+10 mm Glasdicke.) 

I. U.V.-Kron 3199 und U.V.-Fiiot 324a 

% U.V.-Kron 3199 . Scbwerate» U.V.>Plint S. M. 

S. Borosilikat-Kron . (ewAhnJ. Flint 



LMidrme» «m A»»rt firäe», BtHtH HT. 
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Ober ein Platinthermometer. 



Voa 




(llittatloDf mua der Phj«ik«Ueeh-Teeluiiwb«it RaidiMiMtalt.) 

In den Jahren 189S und 1894 wnrde von mir ein Platinthermometer konatmiert 
und in mehreren Exemplaren anagefUirt, deMen Beaehrelbnng aneh heate noch von 

Interesse sein dürfte. Ea handelte sich dämm, einem gut definierten Flatinwider» 
stand eine solche Form zn g^ben, daß er bei gleicher Empfindlichkeit ebenso leicht 
wie das Get^U eines (^uecksilbertbermometers in die Räume, deren Temperatur ge- 
mesBMi worden eollte, eingeführt werden konnte. Seine Yorztlge vor dem Queck- 
sUberthennometer hcetanden dann, wie man hoffte, darin, dall die Schwierigkeiten 
fortfielen, welche die AUeeang, die Bestimmung der Skalentemperatar und nament- 
lich auch die unmittelbar auf die Messung: folgende Eispunktsbestimmong bei dieeem 
oft bieten. Beabsiolilipt war zunäciist die Verwen<lung bei 
Tempcxalureu bis 200"; die angestrebte Genauigkeit war 0,001". 

Znr Verwendnng kam der reinste') damals erhlltliehe 
Flatindraht von W. C Heraens in Hanan, etwa 0,066 mm stark. 
Über diesen Draht wurden zunächst eine bis zu 1 m lange 1 bis 
2 mm starke dünnwandige Kapillare aus dem Jenaer Thermo- 
meterglas 16'" und dann nalie den Enden der Kapillare .Schlin- 
gen ans demielben Draht geschoben. Nach Znsiehung der 
Sehlingen wurden die Knoten geschweißt oder mit Oold yer- 
lotet. Der Draht swischen den Schlingen bildete den "Wider- 
stand, die Zuleitungen sinelten keine Kolle mehr, wie es bei 
den bisherigen Konstruktionen von Widerstan(lstliernu)nietern 

der Fall gewesen war; sie konnten daher so dünn gewählt ■■> -z^-,^ x^ ^ : _ j- , 

werden, dafi ihre Würmeleitang nicht wesentlich in Betracht kam. l 

An die erhaltenen sechs Plattnenden wurden nun mit f 
Seide übor8ponn<'ne-''; Kupferdrühte von 0,2 mm Durchmesser ^ig t. 

angesehmolzcn und darüber dünne fJlasröhren von der Länge 

gesclioben, die der ätiel de» fertigen Thermometers erhalten sollte. Dies Stadium 
der Anfertigung ist in Fig. 1 dargestellt. 

Hierauf wurden die vier bei den Lötstellen eusammenstoBenden Enden der 
OlasrOliren miteinander und mit dem Platindraht verschmolzen und die Glasröhren 
so zusammengebogen, daß die sechs Kupferdrähto dicht nelieneinander verliefen und 
aucli der eigentliche Wideristand <'iiie kompendi^ise Kurni erliielt Auf das Ende des so 
entstandenen Thermomeiera wurde eine Ebonitfassung mit sechs bezifferten Klemmen 
gekittet» an denen die Enden der sechs Znleitnngsdrihte befestigt wurden. 

Da swei von den Zuleitungen, die anr Anlegung eines Nebenseblnases dienen 
sollten, entbehrt werden konnten und das gleichzeitige Zusammenschmelzen der vier 
Glasruhren schwierig war, so wurde auch eine etwas abweichende Form mit nur 
vier Zuleitungen mit Hülfe von kapillaren T-Stücken ausgeführt, welciie Ur. Glas- 
blSser C. Richter in Berlin geliefert hatte. Hier lagen die Veraweigungsstellen frei 



'; D. r \Vi<lerjttand bei 100» wiir 1,348*< i!.- Wiaerstandc-a bei 0». 
Bei liöhern Temperatnr«a wird man die UmspioniiDg gaox fortlMMO oder »uf das äulknte 
Endo beacbitDkcD. 
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innolialb der T<StOcke nnd ee wurde nur immer je ein Ende der T-Stflcke mit dem 
dicht beraDgeschobenen Glasrobr nnd dem Draht verschmolzen. 

In FifT- 2 ist dio cndgültipe Form eines auf die zuletzt angegebene Weise er- 
haltenen Thtrnioiueters, alJerdings nicht in richtigen Vcrliältnissen , wiedergegeben. 

Der eigentliche Widerstand liegt hier in vier Schichten hinter ein- 
ander, die ihreraeite sweimal umgebogen sind; die Länge des Wider* 
etandea Ist «Iso avf nahe '/» der nrBprttnglicben snrfickgeftthrt. 

Fttr die Anfertigung der Widerstände sehr wesentlich ist die 
Benutzung von kleinen, sehr heißen und sehr ruhigen Flammen; 
man erhält solche, wenn man Gas aus passend geformten Spitzen 
ausströmen läßt. Die Spitzen stelle ich aus ziemlich dickwandigen 
Qlaerfthren her. leb lasse diese so znsammenflüien, daft das innere 
Lumen eine scbarfe, abor nicht schlanke Spitie lüldet, schneide sie 
nahe dem Spitzenende ab nnd stelle, wenn nötig, die Öffnung durch 
Anschleifen her oder erweitere sie dadurch. In einer aus solchen 
Spitzen brennenden nur wenige Millimeter langen Flamme kann man 
dünnen Platindraht schmelzen und Quarzfäden biegen. 

Die yersnche mit den Platinttaamomecem habe ieh anfiuigs mit 
Hrn. Seil, später geroeimam mit Hm. Soheel augefttbrt. Sie sind 
nicht zum Abschlüsse gebracht worden, da sich zunächst einige 
Änderungen der Einrichtung als erwünscht ergaben und sp.lter die 
Aufgabe, der die Versuche dienen sollten, zurückgestellt werden 
muBte. 

Es sei daher nur erwähnt, dafi der Platinwiderstand nach Kohl* 
rauschs Methode des ttbergreifenden Nebenschlusses durch eüien 

sorgfältig etalonnierten Vergleichswiderstand bestimmt wurde, der 
aus neun hinter einander und sec hs nur neben einander zu schalten- 
den Einzel widerstünden bestand. Die Widerstände schritten in beiden 
Serien nach Potenzen von swei Ant und man erreichte dadurch ohne 
Benutsung su kleiner Widerstände eine Stuftofblge von etwa '/«m des Wertes der 
Widerstände von der meist benutzten GrOAe. Zur Anwendung kamen Ströme unter 
ein Milliampere. 



Flg.«. 



Bestimmung des Schwefelsiedepnnkts. 

Badoir Kotk« in CbulMtcDbug. 

(MttteiloDg aas der Phyrnkalitdi-TecliDiMhen Reklussstalt.) 

Über die Siedetemperatur des Schwefels shid in neuerer Zeit einige genauere 
Messungen atisgeftthrt worden, deren gute Übereinstimmung ttber die Brauchbarkeit 
dieses Punktes als Fixpunkt für thermometrischc Zwecke keinen Zweifel läßt. Sobon 
vor mehreren .Tahrr-n haben Callendar und Griffiths') nnf diese Verwendbarkeit 

des Behwefelsiedepunkts hingewiesen und einen Siedeapparat angegeben, der be- 
sonders für die Bestimmung vt>n Platinwiderstands- Thermometern mehrfach benutzt 
worden ist 

Im folgenden wird die Beschreibung eines dem erwähnten äußerlich ähnlichen 
Apparates gegeben, der seit einigen Jahren in der Physikalisch •Technischen Reichs* 

>} Pkü. ThuM. JJS». S. m. iS9$. 
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«natalt ftlr Unt«naebiuigen an PladnirldAntindeD, Theimoelementen und Qnaek- 

silbprtliprmnnu'trrn mit Erfolg verwendet wird. Mit diesem Apparat lind zwei Siede« 
puuktÄheslimmungen ausgcfülirt worden; die erste, mit hochgradigen QaeoksUber- 
tbermometern beobachtet, liefert den Wert des Norm&lsiedepanl^ts 

444,7« 

besogen auf die den FraAingen der hochgradigen QaeekaUberthermometer an der 
Beiohsanstalt sogronde Upende gtttli«monietrlsebe Skale^) mit einer nkakm Ge- 
nauigkeit von etwa ±0,1°; die zweite MeHreibe, mit 
Le Cbatelierscben Therffloelementen beobaebtet, ergibt 

als Normalwert 

bezogen anf die Holborn und Day sehe gasthermometri« 
sehe Skale*) mit einer relativen Genaoiglceit von etwa 
±0,6«. 

Skdiai^ana. Der bei den MeaningQn benntste Siede- 
apparat (s. die Figor) entbAlt, ibnlich wie der Callendar- 

Griffithsscbe'), eine am unteren Ende gewAlosaene Glas- 
röhre von etwa 5 cm Durchmesser und 55 cm Lange, welche 
jedoch, damit sie aus dem Apparat leicht herausgenommen 
werden kann, nieht die voo. V. Meyer herrtthrende, unten 
kugelförmige Gestalt, sondern die «nee eintiuhen Beagena- 
glases besitst, und in welcher der Schwefel durch Er- 
wärmen von außen zum Sieden gebracht wird. Die Er- 
wärmung geschieht hier iu der aus der Figur ersichtlichen 
Weise anf elektrischem Wege. Der Heizdraht B ans Nickel 
oder Koostantan ist auf einen Tonsylinder gewickelt, wie 
•olcbe für galvanische Elemente im Handel an haben 
sind, mit Chamotte isoliert und durch eine ans Asbest- 
wolle bestehende Packung vor Wärmeabgabe möglichst 
geschützt. Der Hcizdraht kann — wie es bei einem 
neueren Modell ansgefilhrt Ist — aneb dnroh eine Wleke^ 
lang Ton Platinfblie sweckmlßig ersetzt werden. In den 
Zylinder, der in einer mit Asbest bekleideten Chamoite- 
form steht, und auf dessen Boden etwas Asbestwolle 
gelagert ist, wird das den Schwefel enthaltende Hohr 
hineingesteUt. 

Auf dem nnteren HeiakOrper befindet sich ein kegel- 
förmiger Aufsatz, welcher ebenfalls mit Asbestfaser ge- 
füllt ist und als Wiirmcschutz dient: auch er enthält eine 
auf einen Tonzylinder gewickelte Heizspule aus Koustautandraht, welche jedoch nur 
dazu dient, diesen Teil des ApptraitB» -voranwirmen nnd dn adm^erss Hochsteigen 
dee Damf^es an veranlassen. Wftbrend der Messung seihet ist sie aber ansgesehaltet, 




') Siehe den ö. T&tigkoilsbcricht der Physikalisch-Teclinischen Reichsuistalt. DU»e ZeUschr. 
14. S. :iO:i. J6'J4. Auf (lie>se Skule hat auch A. Mahlke ( Wied. Ann. öS. S. 965. 1894) Mine Uessungeu 
d«r scheinbaren Qiiecküilbcrausdehnung in hoben TonpsratiiroD besogao. Die Sktls i«t in einer 

Awwbl liocli;;rraiii;.'i r Xiirnuilthermometor festgeUgt. 
») Amt. il. l-hpik 4. S. 520. l'JOO. 
*i A, 0,0.8. US. 
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damit dt« Angaben des Tbennometen oder der Thermoelemente nieht durch Strah« 
longa- Einflüsse verfUlscbt werden. 

Die elt ktriscbe Heizung hat auch hier mehrere Vorteile gegenüber der bis jetzt 
alip:t'int'ia augewandten Gasbeizang; erstens wird durch das langsame und gleicb- 
lUiiJiige Erwärmen ein Zerapringen des 0la>rohr«a beaaer vermieden, sodann aber ist 
es dnroh passende Verindernng der Stirke des Hetzstromes mOglioh, die HAhe, in 
welch« die Schwefeldftmpfe an Icondenrieren beginnen, und damit die Eintauchtiefe 
der Instrumente in sehr weiten Grenzen zu variieren. Der letztere Umstand ist be- 
sonders bei der Verwendung eines Quecksilberthermonieters von Wichtigkeit. Dieses 
wird von oben in den Apparat hineingeführt, sein Gefäß ist gegen herablaufenden 
SdiwdU durch einen mehrfach dnrehbofarten Kegel ans dflnnem Eisenblech ge- 
Bohatst, wie er bereits von andrer Seite fOr die Platinth«rmometer empfbhlen wnrde. 

Als Vcrschlnfi des Siederobres hat sich besonders bei der Benutzung der 
Quecksilberthermometer folfjende F^iiirielitmig als nützlich erwiesen. Im oberen Teile 
des Kohreö belindet sich ein nach oben und unten von i)asseiid durchbohrten Asbcst- 
suheiben begrenzter Kaum B, in welchen der Quecksilberfaden des Thermometers 
nnr wenige Grad hineinragt. Wenn die untere Asliestseheibe dicht schließt, so kann 
man den Schwefeldampf bis an sie heransteigen lassen, ohne daß Dttmpfe oder er^ 
hebliche Niederschläge in den Kaum R treten nnd die Ablesung der Quecksilber- 
kuppe durch die Glaswand hindurch erschweren; geringere Niederschlägt' lassen sich 
durch einen Draht mit Asbestwolle wegwischen. Durch die Asbesischeiben , die 
übrigens in ihrer Lage durch zwei Eisendriihte gehalten werden, gehen noch nötigen- 
falls ehi Hahlkesches Fadenthermometer sowie ein beiderseits offenes, etwa 5«m» 
weites Qlasrohr, durch welches die Schwefisldämpfe mit der ftußeren Atmosphire 
kommunizieren knnnen, ohne daß ihre Selbstentzfindnog zu befürchten steht. Gegen 
Verstopfung dieses Kohrs durch Schwefelblüte dient ein hindurchgcschobcncr Eisendraht. 

Es ist noch auf einige Vorsichtsmaßregeln beim Gebrauch des Apparates hin- 
zuweisen. Die von Chappuis und Harker') hervorgehobene Schwierigkeit, welche 
die Zerbrechlichkdt des Siederobres bietet, wenn man den in ihm erstarrten Schwefel 
snm sweiten Mal benutzen will, kann bei dem eben beschriebenen Ai^arat mit 
Leichtigkeit dadurch vermieden werden, daß man, noch bevor der Schwefel erstarrt 
ist, das Kohr nach Entfernung der Thermometer oben lierauszieht und in eine nahe 
horizontale Lage bringt. Bei Beaclitung dieser einfachen Vorsichtsmaßregel ist niemals 
ein Zerspringen des Siederohres eingetreten. 

Der Asbest, aus dem die beiden erwflhnten Scheiben verfertigt sind und mit 
dem das kegelförmige Schutzblech am Thermometer befestigt ist, muß von organischen 
Beimengungen sorgfältig befreit sein; .Ausglühen im Bunsenbrenner beseitigt die letzten 
Spuren derselben. .Vndernfalls nämlich können Explosionen iniieriialb des Siederohres 
eintreten, welclie die Asbestsclieiben mit den Therinonietern aus der Köhre treiben. 
Nach dem Ausschalten des Hdzstroms b^ Beendigung des Versuehes hat man fetner 
noch einige Zeit (etwa 20 Minuten) mit dem Abnehmen der Asbestdeckel zu warten, 
da sonst die noch nicht hinreichend abgekühlten Dampfe an der Luft sich selbst ent- 
zflnden. Im Qbrigen aber bietet die Handhabung des Apparates keine Schwierige 
keitcn. 

Der benutzte •Schwefel war von C. A. F. Kahlbauni in Berlin in krystallisiertem 
Zustande bezogen worden. Bei jeder Siedepunktsbestimmung befand sich das Jeweils 
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benntste Instrument länger Als eine Stande tan Schwefeldampf; mit den für die eigent« 

liehe Messung benutzten Able8ung:en wurde erst begonnen, nachdem nach Einregulierang 
der Stromstilrke der Schwefeldampf bis an die untere AsbestschcilH' -gestiegen und 
die Teiniierntur möglichst konstant geworden war. Der Barometerstand wurde an 
einem in der Nähe des Siedeapparates befindlichen Fueßschen Normalbarometer 
abgelesen. Fflr die BednktioD der SiedetaDperatnr anf den normalen atmospblUrisehen 
Dmek benntste man den von Gbappnis nnd Harker*) ans den Beobaobtnngen 
Begnaalts berechneten Koeffizienten 

dp mmHg 

Mfitungm mit QßudrtHbertkwmomtttrn. Zur Bestfmmnng des Scbwefelsiedepnnkts 
worden drei hochgradige Stabthermometer verwendet, beseichnet mit Nr. 82S, Nr. 5044, 
Nr. 1963 nnd Terfertigt von W. Niehls in Berlin, von denen das erste in halbe Grade, 

die übrigen in ganze Grade geteilt sind. r\n',v dvin Quecksilber befindet sich trockene 
Kohlensiiuro unter einem Druck von etwa 20 Atm. Alle Thermometer waren mit 
hinreichender Genauigkeit an die die gasthermometrische Skale darstellenden Normale 
durch oft wiederholte Veigleichang in dnem Salpeterbade angeschlossen, und die 
relative Übereinstimmung ihrer Angaben war wiederholt kontrolliert worden. Nach 
der Beobachtung wurde in üblicherweise der Stand des Thwmometers in schmelzendem 
Eise abgelesen. Die Temperatur des herausragenden Fadens wurde durch das er- 
wähnte Fadcuthermomcter ermittelt; die am Stande des Uauptthermometers danach 
ansubringende Korrektion betrug swischen 1,5 und 8 Qrad. 

In der umstehenden Tab. I ist der Verlauf einer Beobaehtungsreihe, in der 
Tab. II sind die Ergebnisse der Beobachtungen msammengestellt. Die dort In der 
letzten Spalte angegebenen Gewichte sind entspreclienri der Zahl der Einzel l)eob- 
aciitniigen und der .\hlesegenauigkeit in Keehnung ffesetzt. Die Beobachtungen sind 
in Gemeinsoliaii mit lirn. II. F. VViebe ausgeführt worden. 

Als endgültiger Wert der yorstehenden Bestimmung des Sohwefelsiedepunkts 
eiglbt sich der Wert 

444,7° boi 7ßO mm Hg 

mit einem wahrscheinliciien Fehler von ±0,02". 

Schon i'rüher (18"J3) waren iu der Keichsanstalt Versuche über den Schwcfcl- 
siedepnnkt angestdlt worden*); die damaligen, allerdings weniger genauen Beob- 
achtungen hatten den Wert 444,5*' eigeben; die nur geringe Abweichung von dem 
Jetzt ermittelten Wert zeigt, daß bei diesem Punkte die durch die hochgradigen Queck* 
sili<eriiormale dargestellte Temperaturskale in einem Zeitraum von 10 Jahren inner- 
liulb der Meügenauigkeit unverändert geblieben ist. 

Zur Vergleicbung mit dem vorstehend mitgeteilten Werte des Schwefelsiedepankts 

mOgen Bunftehst die neuerdings mit großer Sorgfalt ansgefllhnen Messungen von 

Chappuis und Hark er herangesogen werden. Diese Beobachter hatten mittels 

sweier Flatinwiderstands- Thermometer die drei Zahlen 

445,2ti8» 445,271« 445^016« 

gefunden, deren Mittelwert 
44^2» 

*) P. Cliftppaifl luid J. A. Hark«r, ComparaiiM d» ihermmUrt u räiänite» de ptatiiie mee k 
ihiTiiHiiii!trr II v"- t-f il^tmiiinatUm du poüU df^^uOUim dm toufrt. 7Vn. et Utm. d» Buna» uUrn. 
de» l'uiäs tt Mt*ure». 12. I'JUO, 

>) Siehe den 5. TAtigkeiteberiobt der Pbjraikaliwh>Teehiiiseli«ii Reieluuwtalt. Dim XeiUeür. 
14, 8. 304. 1894. 
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Stand d. Therio. 
Fad«Bkomktion 

Korr. f. d. Eispunkt 

Instrumentalkorr. 

Korr. Temperatur 

^ (760-A) = 
dp 

NornudaMdepiuikt 



443,02« 
+ 1,49 

+ 0,->8 
- 1,04 
443,1« • 

444,79« 



Stand de« Barom. 
Rednkt.Mf 0« 
Ked. a. d. IfaerMUT. 
Red. BanMutetBt 4 



752.75 mm 
- 2,40 , 
+ 0^60 , 
= 750,85 am 



T-.t ellf. II. 



Nuuoser 

d. Thermometer 


Korr. Ablesang 

d. Therm. 


Red. Barom. 

in mm Hg 


- 

Normal-Sicdep. 




5044 


443,62° 


748,2 


444,66» 


1 


1963 


443,79 


750.4fi 


141,63 


4 


823 


413,98 


T.'iO.Sö 


411,79 


2 


5014 


4ti,i:> 


7.')2,11 


41 





Hittelirart: 444.71« 
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ist, dne Zahl, die aber spiter Infolge einor «a der AudehDxiDg de» Gaithemiometer^ 
gef&Bes MohtarBgUeh aogelwaohten Kofxektnr auf 

444,7* 

verbessert wurde'). 

Es ergibt sich also, daß der im vorstehenden ermittelte Wert des Schwefel- 
siedepankta nüt dem Yon Obappiila kimrtglarteii HbMeiMtbumt Dleie völlige Über- 
elMUnununf beider Zahlen ist aber wohl sofilUig. Der von Gallendar und Oriffltha') 
1893 geflindene Wert ist 444,580; w wurde ebenfUla mit Platinihennometem beob- 
achtet 

Mutungen mit ThermoelemeTitm. Die Bcstimmunp des Schwefelsiedcpunktcs mit 
Iliilfe von Le Chatelierscben Thermoelemeuteu nach der Skale von Holborn und 
Day war wmiioinfthr von Ihtereaee, als jene Beobaobter dleeen Fizpnnkt adbet nicht 
nntersneht liatten. Was die Genaalgkeit anlangt, eo konnte hier allerdings nnr die- 
jenige in Frage kommen, welche man bei der Messung mit Thermoelementen fiber- 
haapt erreichen kann, und welche die genannten Beobachter 7u etwa 1 " C. anp^ehen. 

Zwei an die genannte Skale sorgO^ltig angeschlossene Normal -Tiiermoelemente 
mit fast gleichen Thermokräften wtirden bei der Untersncbung benutzt; ihre kalten 
LOtetellen beflmden sich in aebmelsendem Eise; ihre elektromotorischen Kräfte wurden 
dureh ErnnprasattoD auf diesjenige ^es Normal •Kadmium>Elementes beaogen, nnd 
aus dem Mittelwert derselben wurde die Temperatur nach der Ilolborn und Day- 
schen Skale berechnet Die Ergebnisse der Messungen sind in der folgenden Tabelle 
angefahrt. 

Tabelle DL 



Angal(-> der T 
Millivolt 


hermoeleroont« 
Temperatur 


Red. Barom. 
in «mh Hg 


Nonnal-Siedep. 


Gewiebt 


3,i>4Ü 
3.656 
8,664 


444, <" 

445,6 

445,5 


7GO,91 
760,96 
764,20 


444,6» 
445,5 

14M 


2 
1 
8 



Mittelwort: 440,0« 



Ans ihr ergibt sich der mittlere Wert des Normal-Siedepnnkta an 

445*, 

also innerhalb der angegebenen Mefigenauigkeit id Übereinstimmni^p mit dem vorher 

ermittelten Werte. 

Auf Grund der vorstehenden Beobachtungen kann der Siedepunkt des Schwefels 
wegen seiner Konstani nnd leichten Beprodurierbarkeit aueh ftlr die 11 esaiing mit 
QneeksUberthennometem und Thermoelementen als ein Fixpnnkt angeaehen werden, 
der eowohl zur Kontrolle wie auch zur fundamentalen Best immunff dleaer Instrumente 
zu verwenden ist. Dabei kann der oben beschriebene Siedeapparat gute Dienste 
leisten. 

>) P. Chappais, Nolet oh Gn^Vtermmetr^, Fkil, Mag, 3, 8.S43. Refoiat b dkier ZeUtekr. 

22, S. '282. im. 

*) A.a.O. S. 145. 
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Referate. 

Studie (Iber das Z<rkiitnzeiilt4»l-Iustriinieiit. 
i'oH F. Nuil uud J. J. Fric. UuU. iiilerimt. de FAvad. dt» t>iknct» de Buliruie. 
Somleraidr. 64 8. mü Fig. mMt 3 T«/. 1903. 

Bei der direkten Beetlmmung der OrtMeU und der PolhMie des BeobaehtaiigMrt« dnd 

in den letzt«'n Jahren <!ii Methoden, die muf gleichen Rtf niliöln ii < Duichffängen von Sternen 
durth denselben AiniukjinUuat beruhen, vielfach fiuplt/liltii wordi-ii. Statt die j^-lpichen 
Höhen (z. B. bei der Zingerächen Zeitbcstiuimungsiuelhüde Durchgänge von Sternen im 
Osten vnd WeMen dvreb denedben Almnkantamt) durch Einstellen eines Index am Hohen* 
kreis oder des Sextenteninde» auf beetlnnnte Striche der Teilun- i t Tzustellen, sind ncaer- 

din^rs amh violfnch FriBmcninstru- 
r* - ■ — — — niente zur Uerstellung eines kon- 

stanten HSbenwinkels erdacht werden, 
wie das B e c 1< .sehe Instrument in 
seinen verschiedenen Formen (Breit- 
hanpt in Cassel; Fernrohr vertikal 
abwlrts gegen das Prisma gerichtet) 
oder das Claudc-Driencourtschr 
Instruinciit Fernrohr horizontal; vgl. 
das Kcferat in dietar XtiUchr. il3. S. -K/ö. 
i9(M). Zn diesen Instrumenten ge- 
hört auch das von NuSl und Fric 
In Prag hergestellte aZirknmaeaital- 



ft J . 




10 



20 



1 I I I I 1 I i-T I ) T • r rfyrrr-l ;-rt H ! r i r i 
Fl,. I. 




r\t. «. 



Insti uiiient'', iiln-r das. luicli ili-i « i sten Beschreibung im Jtull. <i>Jri-ii., Ur. l'rof. Knopf hier 
bereits benehlei hat ^s. dttit XtUnlir. 23, .S. 2i4. l'JO^i). Dieser Bericht mag durch die folgende 
Notis an der Hand der oben genannten neuem VerOlTentUehung, die VerBUcbsmessnngen mit 
einem abgeutidcru-it M>ihll dt* luMrumtiiU und ein netia Pr j>.kt mitteilt, ergänzt werden. Die 
end^ülti<re Form di-s Iii>trumt'nts \ ni» l!*i>2 zeij^t Fitr- 1 ; mit ilii-sem Instrument haben die 
Verf. von Juli bis Oktober lt)l«2 in oiidfejow bei Prag Beobachtungen ungeetellt, Hülfr- 
instrumente waren eine Pendelahr von Strasser & Rohde in Gtasbtttte und ein Chronograph 
von Fuess in Steglitz. 

Das Prinzip dc^ Instrument» sri an dt r Hand von Fig. 2 kurz nochmals erlJtutert: 
Vor dem Objektiv de» horizontal gelegten Fernrohrs liegt in einiger Entfernung ein i'risma 
mit horixontaler Kante und mit dem Whikel a. Wenn der angezielte Stern sich der Höbe 
(IHO" — it) Dlbert, so sieht man im Gesichtsfeld des Fernrohrs swei Bilder des Stein«, die 
Mich in entgegengesetster Richtung bewegen und in einem bestimmten Augenblick \ 
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ftiUeiit dM «ine ffild eatMelit durah Beflczion dai Liditatnihh / an d«r ob«ni Fliehe AC 
das Primim, das andre (II) durch Reflexion des Llebtetrahli an der Oberfltehe eines unter- 

posct/.tcn Queckisühorhorizonts If und an der untern FUlclie dee Prlsrnns. Die FIflchcn AC 
und 8(J sind versilbert. Die zwei Bilder fallen in dem Augenblick ausammen, in dem der 
Stern den Alninkaatarat (180*— »} pausiert, und der Zweck des Instrumenta ist der, diesen 
AugenbHek beobaclithar an machen. Damit man in aUen Aaimnten beobachten kann, muß 
selbstverständlich der Oberteil des Instrunents um eine Vertikalnelise drehbnr sein, Dor 
Quecksilbertiorisont ist von dem Instmmeut i^etrennt und seine Oberfläche darf nicht zu 
klein sein; bei dem anerst angewandten Spiegel Tim nur 85 wm Durchmesser machte sich 
die WUbun^r der QneeksllberoberflMehe sehr fOhlbar. In tiner genauem Diskussion darflber 
finden die Verf., dalt die OberflHohi- fim-r (iüiincti kreisfrirmiLri'u QnccksilhiMrtchicht erst etwa 
70 utui vom Band bis auf einige xchntel .Sekunden genau die Horizontalebenc vorstellt. Es 
wurde deshalb der Dnrchmeaser de» Queeksilberhorisonts auf 200 mm vergrößert Mit Rück- 
sicht auf die Wirkung der QneeksUberdlmpfe auf die verailberten Fliehen des Prismas mufl 
das Quecksilber iinih jcfii-r Hmbachtunffsreihe wcpprouommen und vor einer lu-iicn An- 
wendung des InstruuicntH wieder eingefüllt werden. In Fig. 1 ist // der Quecksilberhorizoni, 
iS das Prisma, W das Fcrnrobrobjektiv, 29 ein planparalleles Glas, durch das der Lichlstrabl 
vom Stern In die ÖfThnng awisehen Prisma und ObjektiT eintreten kann und das wihrend 
der Beriehtis'ung^ des Instrumenl.'* durch einen Spic^'d zu ersetzen ist. Die Bilder werden 
übrigens, wie ber<'it.s in dem Referat von l'rof. Knopf ung^cdeutct ist, vervielfacht und zwar 
durch /7, zwei prismatische Gläser, die einen Teil des Objektivs von links und rechts her 
bedecken und die Tetlun|f des Bildes im Folcus bewirken. Dureh diese prismatisclien Oliser 
mit vertikaler Kante und durch die horizontale Kante des Prismas wird das Olljoktiv in 
sechs Teile zerlegt, von denen jeder ein Bild des Sterns erzeugt. Jeder der Teile hat bei 
40 mm OiTaung des Objektivs etwa 200 qmm Fläche, der ÖflTnung eines einfachen kleinen 
Femrohrs von 16 mm Objektivdurchmesser entsprechmid. Sterne bis snr 4. GrOBe können 
mit diesem Fernrohr bequem beobachtet werden. Bei der Beobachtung siebt man 2mal 
drei Bilder des Sterns, zwölf verschiedene Gruppen sind während des Durchgangs zu beob- 
achten und die Durchgangszeit durch den Almukantarat (180** — «) ist das Mittel der zwölf 
Zahlen. Die Justierung des Instroments hat nur dafOr lu sovilen, daß mit der Genauigkeit 
von einigen Minuten die optische Achse des Femrohrs senkrecht auf der Kante 0 (a. Fig. 8) 
des Prismas steht. 

Die Reduktion der Beolwcbtungen wird sehr ausführlich und genau mitgeteilt, sowohl 
flr die Brtitenbestimmung als fttr die Methoden der Zeitbestimmung. Außer der Zlnger- 

Bchen Methode zur I'^rtuittlung der Ortssieraselt (gleiche Höhen zweier Sterne im Osten und 
Westen) sind für die Zi-itbfstimmung noch drei verschiedene .Methoden von den Vcrf s]it'zii'II 
ausgearbeitet worden: Methode der absoluten Höhen, Methode der korrespondierenden 
Asimnte, Metbode der Korrektion der HShen; für alle vier sind Beispiele mit allen Bednktions* 
rechnung^en voIlsUndig durchgeführt. Die zuletzt au^M dciitete Methode ist für Stationen, 
deren l'olhöhe prenau bekannt, die eiiifaetiste ; dii' lientnu litiiiij^ der zwei Sterne im Oston 
und Westen nimmt in günstigen Ffkllen 2 bis ■> .Minuten in Anspruch. 

Zur Bestimmung der Breite ist die Gauss-Knorresehe Methode ansuwenden. Durch 
besimdere Interpolationstafeln werden alle notwendigen Rechnungen für Zeit und für Breite 
sehr vereinfacht; nur bei Berechnung der Breite li.u man zwei Unbekannte mit 4-8telligen 
Logarithmen zu bestimmen. Die Verf. geben denn auch au, daü die Regulierung des 
Apparats (die sich auf den Winkel awisehen Prismenkante und optischer Achse des Fern- 
rohrs beschränkt', die Art und die Reduktion der Beobachtungen und endlich die Ab- 
leitung der Seblußresultate für Zeil und Breite im allgemeinen einfaeber sei als bei andern 
Methoden. 

Die Eq^bnisse sind sehr befriedigend: der wahrseheinliehe Fehler der volUtlndfgen 

Beobachtung dnes Zeitsterns war ±0,05 bis O.IM)", die Breite ging ans der vollständigen 
Beobachtung von drei Meridianstemen mit dem w. Fehler =t0,22" hervor. Dabei hatte das 

26» 



Instruiuctit, wie schon angedeutet, um- 40 mm Öffnung des Fernrulirs, ferner 350 uun Fok&l- 
Ubige xmA es wurde die VergrOtferaogr 60 angewandt 

Als Obelstand ihres Instruments haben die Verf. gefunden, daß die beobachtete Höhe 
insofern nicht p-anz konstant war. als sie durch Verschiebung des Okulars verändert wurde 
(bei einer bestiuiuiten Okularstellung iüt aber die Gleichheit der Höhen sehr sicher verbürgt, 

well nur tob der HorismitaHtlt dea 
Quecksilberspiegela und von dem Be- 
trag des Prismenwiiikel« n abh,'lnj?ig). 
Der Grund ist die Teilung des an den 
Prisinenflichen reflektierten Licbts in 
swei xur Horicontalebene symmeM- 
aebe Bündel. 

In einer iteuen KonttruluioH ihres 
Appanta baben dealtalb dteVeif. iat 
JYisma ertetti tkmlt «tan äek knauende 
S/iiigtl: dieses vor das Objektiv ge- 
setzte Spiegelkreuz teilt das Liebt 
symmetriscb nur Vertikalen und eine 
Venehtebunff dea Oknlaia iife olme 
Einfluß. Die Verf. hom-ii so ein In 
Btrnment für absolut gleiche Höhen 
berzustellen, das den höchsten An- 
fordeniDgea der gegenwirtigeo ptak- 
tischen Astronomie gerecht wird. 
Fig. 3 gibt Grundriß und Schnitt der 
neuen Anordnung. Die optische Achse 
dea Femrobn Ist, um ein weaentUeb 
gröUeres (S-mal so großes) Femrobr 
mit st?lrkeren Vergrößerungen an» 
wenden zu können, zweimal gebrocben 
mit Hülfe der Spiegel 4 vnA 6x 3 Ist 
das Objektiv des Fernrohrs, 6 daa 
Okular Peni Objektiv sind die pris- 
matischen Gläser 2 vorgesteckt, deren 
borisontale Kanten bis lam obem und 

? ■ . ■ . I . ■ . .y. ■ ■ ■ I ■ ■ ■ ■?■ ■ 1 1 1 1 i ■ ■? ^"^ untern Drittel der ObjektivSmumg 

reichen: / ist das dem Objektiv gegen- 
überstehende Spiegülkreuz, U ein pian- 
paralleles Glas senlirecht aun anfTallenden Liehtstrabl, H der Qnecitsillterboriaont. Ffir 
fdnere Sterne ist dieser Apparat lieber Torteilbafli, die Bilder bellerer Sterne mfissen dnreh 

Gitter gedftmpft werd«'n. 

Man wird mit großen Erwartungen den Ergebnissen dieses neuen Instruments ent- 
gegenaeben dtbfeni wenn man sieb aucb nieitt Terbehien kann, dafi derartige Frismen- 
oder Spiegellcren^BstnmMnte (diea gilt selbatventlndUeb nieht allein fftr das Instrument Ton 

Nuäl-Fric, sondern ebenso für die VOn Beck und Claude) die sonstigen Mittel zur Tler- 
stellUDg konstanter Höhen kaum in grüAerer Ausdehnung verdrängen werden; die Gründe 
dafSr sind schon in dem Referat ron Hm. Prof. K n o p r an •gegeben. Hammer. 

iüber ciueu uiccliauiwcliea Beclieuapparat »»AritliiuoKrapIi". 
I'on L. Troneet Com^. mtd, 199. S. BffJ. 1S0S. 
Der Verf. bat bereits IMber ein Reebeninstrument „Arltbrnograpb" konstruiert und 

bietet nun hier ein weiteres, das wesentliche Vervollkommnungen zeigen soll. Das nene 
Instrument besteht ans swei Teilen, die Additionen (and Subtraktionen) sowie Multiplikationen 
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(mid Divisionen) zu besorgen haben; auf beiden rechnet man mit Hülfe von 
g»ahiitcn Zalilciistübchcn (rä/letle»), die durch einen Stiß bewegt werden müssen. 

Schon wegen dieser Bewegung glaubt der Kef. nicht, dalt dieser Arithmograph in der 
Tai den Veff^eieb mft eiiMr gnlen BediMi* (Addittoni-) Uoiehlne aushalten kann, wann aneh 

der ESrfinder Vorzüge fflr aelnen Apparat vor den Rechenmsschinea za nennen weiß; ohne 
praktische Erfahrungen mit dem Instrument ist indessen ein zutroffendea Urteil kaum mnglicb. 
Auf eine uäiiere Beschreibung soll hier nicht eiugugangou werden. Hammer. 



Pr&ziHioiisutvelllerinHtruuient. 

Von A. Schell. Sil:iimjil„r. ,1. Akufl. d. Wm.. HV/h. 112, IIa. S.'JGi. lfm. 

Anstelle des in Lagerringen drehbaren und auf ihnen uiniegbaren Fernrohrs und der 
SaCallbelle des oft so genaonten vollkommenen Nivellieriostrumeutä benutzt der Verf. ein um 
die Bin g ae h ae drahbarea FemTohr nnd eine mit dieaem ftat verbundene Doppelltbelle (bekenn* 
lieh von Amssler vor bald r)0 Jahren e!n;,'efühit , also Einrichtungen, die an vielen Nivellier- 
iustrumeuten, besonder« deutscher Herkunft, bereits im Gebrauch sind; es sei nur an das 
Breithsnptaehe »Kompenaattona-NlirdBe rlna t nim enf erinnert Man erfaAlt eine ^Lattenhöhe-" 
(naeh dem in Öaterrdeh ttbliehen Auadmek dea Verfaaaera; Latten» 

ablesung, wie sonst üblieh, wäre wohl vorzuziehen' mit einem 
aolclien Instrument al« Mittel der zwei Lesungeu in Lage i und II 
des Femrohia (II nach Drehung des Femrohn um die Biagmelue 
um 180*); dleaes Mittel ist befreit von der EzaantilaiUlt der Femrohr- 
stelllnle und von dem Einfluß der Ungleichheit der RingdurchinesHer. 
Femer soll beim Ablesen die Schätzung swlscbeu die Striche oder 
in die Felder der Latte eraetat werden durch Oknlar-SehraubeU' 
mikrometer* Messung des Abstands des Horizontalfadena Tom vorher- 
gehenden Lattenstrieb, wodurch sich die Lattenableaung wesentlich 
verfeiueni lasse. 

Der ananhrlichen Beaebreibung dea von Starkeft Kämmerer 
in Wien ansgefährten Instruments und des ganzen Xivellierapparats 
au folgen, wird nach diesen Andeutungen nicht erforderlich sein. 
Es genüge, durch die beistehende Figur die Okular- Mikromet«r- 
einrlehtnng anangeben. Der feste Horiaontalfhden ist auf der mit 
dem Boden des Mlkrometergebllisea fest verbundenen Platte /> aus- 
gespannt; diese ist ellipti.-'eli nnsgesehnitten und in dem Ausschnitt erscheint das Lattenbiki. 
Der Ucchcu um linken lUud des C^uerschnittt>, mit dessen Nulhcahn der feste Faden über- 
einstlninit, ist in der Figur weggelaasea. Den bewe^ehen Faden trügt der ewiseben den 
Ftthmngsleisten / verschiebbare Sehlitten r und dieser Faden ist nun also auf den vorher- 
gehenden Strich der Lattenteilung einzuKtellen. Kr ist ebenfalls ein einfacher Faden; wäre 
hier nicht ein Doppelfaden bei feiner Strichteilung der Latte vorteilhafter? 

Femer sei erwMbnt, dafi daa Stativ ein Zapfenatattv ist, die Latte etaie von Gebr. Rost 
hergestellte Nickelstahl-T^atte mit Holz-Aluniinium-Umhüllung; der Nickelstahlstab hat 
30 xß mm Querschnitt und .3 m LHnge. Der .Stahlstab ist auf beiden Seiten geteilt, also als 
Wendelatte gedacht, und die Latte wird mit einer am Fuß angeschraubten konischen Ver- 
tiefting auf den oben hngelfOrmlgen Zapfen, der in der Mitte der breiten Bodenplatte aich 
erhebt, aufgesetzt. 

Don Schluß der Abhandlung bilden Untersuchungen über die erreichbare Genauigkeit 
in der Lattenablesung (und in der mit dem Mikrometer besthoamten Horizoutaldistanz 
awiseben Auhtellnngspunkt und Latte, wosu das bstrument seibstvecatindUeh ebenlsUa 

brauchbar i<f <i!i\vie die Zahlen einiger M<"^sungsversiu-he von einem Standpunkt aUS. Bei 
dem Instrument mit 27- fach vergröUerndem Fernrohr und 412,5" Wert einer Umdrehung 
der Schraube des HUcrometers (die Empfindlichkeit der Libelle ist nicht angegeben) fand 
sich bei der Zlelnng auf 74 m Entferanng ein Lattenableanngsfehler von db0,16 mm an der f., 
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d:0^19imi an dor II. Lnttcntcihnif: . ciitfiprcc-lK'iiii ciinMii Zielfehler VOB rund ±0,5" (ferner 
ein relativer P\>hk'r der niikromctriech bestimmten Horizuiitaidititaill von rund Vtwo)* 
in der Tat ein sehr günstiges Resultat Wie weit Itinter soldien ZahJen die Ansfühning' 
dnei NiTellemento auf einer Straße oder Bahn siurllekbleib^ wird vorhmllg sieht am Betopiel 
einer mit dem InetromeDt dnrehgefDlirten Measong klargelegt Uimmer. 

Über elu neues Doppcl bildmikrometer. 
Von J. 6. Lolise. Am. Rag. ObterwtUtry EdüUmryk 1. 8. iS2, 1908. 

Das vom Verf. vorgeaclilageae Instniment, welches den Namen «Astromeier* führen mid 
silr Ausmessung von kleinen, nur wenige Bogenminuten betragendeli Distansen am Himmels- 
gewölbe dienen soll, besteht in der Vorbiudung eines Fernrohres, sei ea eines Refraktors 
oder eines Reflelctors, mit einem Heliometer. Bei den auf der jetzt aul'gehobeucn Dunechter 
Sternwarte vom Terf. angestellten Versnehen benntste dieser den Ift-sBlligen Refraktor nnd 
ein dort gerade vorhandenes 2-zÖUiges Heliometer. 

Die vom Refraktor oder Retlektor) im Brennpunkt vereinigten Strahlen werden vor 
ihrem Eintritt in das Heliometer durch eine KoUimutorlinse parallel gemacht. Als letstere 
IHK sich entweder eine SammeOlnae benntMo, die dann so gestellt wird, daß ihr vorderer 
Brennpnnkt mit dem Brennpunkt des Refraktorobjektives zusammenfällt« oder auch eine 
Zerstreuungslinse, deren hinteren Brennpunkt man mit dem Brennpunkt des Refraktors zu- 
sammenfallen lassen wird. Das Heliometerobjektiv kann gleich hinter der Kollimatorlinse 
seinen Pinta erhalten. 

Die Anwendung einer Zerstreuungslinse hat den Vorteil, daß das Instrument l>edeutend 

kürzer wird als im andern Fall, dagegen findet hier, wie eine ^renauere Re< liiiun'i' seigt» 
im Gesichtsfeld von der Mitte nacii dem Kaud bin bei grüUeren Distanzen ein ziemlich 
Starker Helllgk^tsahlUI statt, wahrend dersdbe bei Anwendung einer positiven Kollimator' 
linse nnr gm» unbedentend ist. 

Statt einer einfarhen Kolüniatorlinse wird man natürlich hesser ein sphärisch nnd 
chromatisch korrigiertes System nehmen, wie dies jedenfalls auch X'erfasser getan hat. Die 
von ihm bei seinem Versuehstaurtrament benntirte Zerstreuungslinse (oder das an deren SteAin 
tretende System) hatte eine Brennweite von 7 Zoll, wihrend am vorteilhaftesten eine Brenn- 
weite von 14 Zoll gewesen wflre, weil dann die Heliometerlinse voll ansgenutct worden wäre, 
ohne daß ein Lichtverlust stattgefunden hüttc. Die VergröUcrung des Instrumentes hätt« 
dann 1,77-mal so viel betragen, als wenn mau das am Heliometer befindliche Okular unmittel- 
bar am Befraktor benntst hätte; die meßbare Distans wOrde S65" gewesen sein. Bei An- 
wendung einer negativen Kollimatorlinse von noch längerer Brennweite würde zwar die 
meßbare Distanz größer geworden sein, es wlire aher nach dem Rand de« Gesichtsfeldes zn 
ein Lichtverlubt aufgetreten und auüerdem wurde auch die Vergrößerung eine kleinere ge- 
worden sein. So iiAtte bei Anwendung einer Zerstreuungslinse von 24 Zoll Brennwdte die 
durch das Astrometer erzielte Vergrößerung nur 1,04-mal so viel betragen, als wenn dasselbe 
Okular direkt am Refraktor angesehraubt gewesen witre; die nießharc Distanz wHre aller- 
dings auf 434" gewacbben, über schon von G,6" an wäre ein Lichtverlust nach dem Rand zu 
eingetreten, der bei Messung der größten Distans % des auffallenden Liehtes ausgemacht 
hiltte. Auf das Doppelte der meßbaren Distanz hätte man kommen können, wenn das EWei- 
Z'iilige Heliometer als solches nicht nur Distanzen bis XU &5', sondern wie andere Instrumente 
dieser Art etwa bis zu 2*' zu messen erlaubt hätte. 

Die stMrkere Vergrößerung, welche man mit dem Astrometer, verglichen mit dem Re- 
fraktor (oder Beflektor), erreichen kann, gewährt den Vorteil, daß cur Ausmessung einer 
Distanz eine größere Anzahl Sehraulieiiumdrehnngen irel>ratu-lit \n erden, i-iiie einzelne 
Schraubenumdrehung also einen kleineren Winkel repräsentiert und inloigedessen eine 
genauere Messung möglich Ist, oder aber, daß dieselbe Genauigkeit mit einer weniger 
exakt gearbeiteten Schraube sn erreichen Ist 

Die Messungen mit dem Astrometer werden in derselben Weise ansgefiihrt wie die 
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mit dem Heliometer; man bestimmt die EulferiraDg' sweier Ponkto voneinander, indem man 
die Bilder durch Verstcllun^'^ der Objetctivhilften so anordnet, daß man entweder die Tier» 
fache oder die doppelte oder die eiut'aclie Distanz uusiuiUt. 

Sind die beiden Komponenten eines Doppelatemee von nnglcdcber HeHipltdt, ao Itann 

man, um fjN-ichc Ilclli^-kcit der beiden aufeinander fallenden Sternbilder zu erhalten, wie 
beim Heliometer vor die Objelvtivhälfte, welche das hellere Bild erzeugt, ein Gitter bringen. 
Man kann denselben Zweck aber auch erreichen, indem man das Heliometer senkrecht zur 
Spaltrichtonir ObjeIctiTS Mngs einer Fühnatg parallel mit eich selbst Terachiebt, sodaE 

jetzt auf die das schwächere Bild entwerfende Ob jektivhHlfte ein «rröUerer Teil 'Ick SJtrahlen- 
bttudels fällt als vorher und auf die das intensivere Bild entwerfende Objektivhätrte ein 
kleinerer TelL Der Ort der Bilder im Oeeiehtafeld bleibt bei dieser PanüMverscUebong 
des gansen Heliometers nngeBndert 

Die vom Verfasser an^ipri'fülirten MeHsun<;en von I'Ianeten<lnrehinertsern und Doppel- 
steruen zeigen, dait das neue luslrumeut in der Tat recht gute liesultate erzielen iälit. Wie 
die mit dem Heliometer, so ergeben sich auch die mit dem Ästrometer gemeaeeaen Dur^< 
messer der Planetenschciben kleiner als die mit dem Fadeomikrometer gemeesenon, welch 
letsterc jedenfalls infol<je der Irradiation zu irroß gefunden werden. 

Sowohl fUr das Ueliouicter wie für das Ästrometer empfiehlt Verf. mit vollem Itecht, 
ein Fadenkrens im Oesiebtsfeld ansnbringen, da es den Beobachter veranlassen wird, anf 
diese Hbenc sein Auge zu akkomniodieren und in ihr die Messung vorznnebment withrcnd es 
sonst leicht geschieht, dalj das Auge des Beobachters sich in einem abnormen Akkommodations- 
zustand beiludet, der Beubactitcr aber doch, weil er es nicht weiU, den für die Xormalokular- 
stelinng geltenden Bevolntionswert der Mlkrometerschraube bei Bestimmung der Dlstans in 
Anwendung bringt. Außerdem bietet das Fadenkreuz noch den Vorteil, dali es die Mitte des 
ricsiehtsfeldes bezeichnet, wo wegen der hier günstigsten optischen Bedingungen die 
Messungen tunlichst anzustellen sind, wfihrend der bei anderen DoppelbiUlmikrometern hierfür 
noch sprechende Grund, daß nimlich die Maßeinheit Ton der Mitte nach dem Band des Ge- 
sichtsfeldes siel) ttndert, eine Distanz also am Rand gemeasen sich anders als in der Mitte 
gemessen ergibt, beim Heliometer von keinem Belang ist. 

Verf. macht dann noch einige Vorschläge betreffs Anwendung «dnes Zöllnerscben Be- 
versionaprismas für die Bestimmung der PositionswinkeL Bei der Measnng von Distanien 
kitnti das Rcversionsprisma da;;<7;eii nicht benutst werden, weil die Distans sieh bei Jeder 
Verstellung des Instramentes ändern wUrde. K». 

SoniMiiulir fUr mittlere Zelt. 
Von B. Gossa. BuUetiH de iä SocUli adroK. de Fhuiee Märe 1903, 

Die von R. Pozza angegebene Sonnenuhr hat init der jungst in dum- Zeittekr. BS» 
S.2(f7. t'.Ht:i vom lief, beschriebenen das halbzylindrische Zifferblatt gemein, sowie die An- 
bringung einer Marke an der snr firdadiae parallelen Zylinderafdise. Wahrend aber btf der 
Sonnenuhr des Ref. diese Harke dasu dient, die rlebtlge Anfttelhing der Uhr ohne beeondere 

Mcridinnhi'stiininung zu bewerkstelligen, benutzt Cozza die Marke, um an seiner Sonnenuhr 
die uniuittclbaro Ablesung der mittleren Sonnenzeit neben derjenigen der walireii zu ermöglichen, 
Indem er die Zeitablesnng selbst nicht am Schatten der ganzen Z\ iinderachae, sondern nnr 
am Schatten der Marko vornehmen IHßt nnd die Zifferblattteilung auf jedem, einem be- 
stimmten Wert der Sonnen Deklination ontsprediendcn Z\ liiidi'rki-eis dem zugehörigen Werte 
der Zeitgleichung entsprechend verschiebt. £s eutbtcht so auf der abgewickelten Zylinder- 
flilche (Zylinder- Radius gleich il) ein Koordinatensystem, dessen Absslssenacbse der Äqui- 
noktialkreis auf der Zylinderfläche ist, in dessen Ebene die Marke liegt. Auf Parallelen zu 
dieser T.inie im Abstand /it<r'* liiuft das von der Sonne entworfene Markeiibild an 
einem Tage, au dem die Sonueu-Dcklinatiou gleich J ist. Diese Parallelen (vgl. die Abbil- 
dung des ZilTerblattB in umstehender Figur) werden von einer Sehar von Linien gleicher 
mittlerer Zelt geechnltten, die punktweise sn konstruieren sind. Das von der Sonne «nt- 
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worfcne Markenbild, als Punkt einer bestimmten Linie mittlerer Zeit betrachtet, hat von der 
Zjlinder-Erxeugenden, die der wahren Sonnenzeit gleicher Kotierung entspricht, den Abstand 

1440 ' * Zeitgleiebnng in Zeit-Minuten ist. Man braucht nur ciTic dieser Kurven, 

etwa die des mittleren Afitta^, zu konstraieren und erhAlt die andern durch Parallelrer- 
schiebung in äquidislauteu Zwischenräumen. 

Allerdings ist die Zeitgleichung nicht eine eindeutige Funktion der SonnendeUlnatlon, 
Handern hat bei gleicher Sonnendeklination vor und nach der Sonnenwende verschiedene 
Werte. Deshalb müssen zwei derartige Sonnenuhren miteinander vereiniget werden, von 
denen eine für die Zeit vom 21. Dezember bis 21. Juni, die andere für das andere Ualbjabr 
gilt Prakttoeh werden diese briden halbsyllndrlsehen ZilferbllUter auf demselbea Halb^llnder 
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Ver nier Rapporteur pour i j lune 

unter einander angebracht. Die Zvlinderacbse selbst wird durch einen jj^cä(iaanten Draht 
beadehnet, an dessen Schatten man anf einem Zyllnderkrelse, der einer Sonnendekllnatton 
mit der zugehörijren SSeltgleicbnng 0 entspricht, die tea/m Sonnenzelt ablesen kann. Die 
ZyIinder-Erzeii;:<Muli'ii , die der waliren Sonnenzeit entsprechen, braiiehci) deslialh nieht aus- 
gezogen ZU werden; es genügt, auf einem Zyliuderkreis, etwa zwii>chen den ZifferblUttera 
beider Hantfahre, die Tellnng nach wahrer Zeit ansngeben (vgL die Figur). Ebenso kann 
man den Sdiattea dieses Drahtes den Herldiandnrehgang der wahren Sonne dnveli die 

^[(■ri'1!■ln^"■ verschiedener Stfldte der Krtle. die nicht weiter als T'i" ilgtlich oder westlich VOm 
Mitttiimeridiane der Sonnenuhr liegen, anzeigen lassen. Soli statt der mittleren Ortszeit, wie 
sie an den Stmdenkarven abgelesen wird, die mittlere Somienseit eines andtten lleiidianes 
gegeben werden, so sind alle Stnadenkurven dem Zeitunterschied entsprechend an Tersehieben. 

Hei der in Macerata in Italien nuf^restellteTi Sonnenuhr dieHes Systems besteht das 
Zifferblatt aus Zinkblech. Der Halbmesser des Zylinder» betragt 22V»,2 iiim, sodafi eine Zeit- 
minute auf dem Zylinder 1 mm lang wird. Ein beigegobener Nonius l&ßt Zehntel Minnten 
ablesen. Die beiden Harken an der Zylinderachse sind feine LSeher in kleinen, kreisförmigen 
MetaUscheibchen. 
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Da jedflm Tag« ein batUmmtar Zylinderiiraii als Bahn dos Harkenbihlei entspricht, 

kann OMa durch den Abstand de» Markcnbildos von d<'r A(|niiioktiaIlinic mancherlei kalen- 
darische Angaben bezeichueu lassen, wobei die Sonuendekliuatiou als laufende Variabel gilt. 
So finden wir auf dem abgebildeten Zifferblatt die Jahreszeiten, die Tierkreiabilder und die 
Baktaaaemdonen der Sonn« AR (18^ 20"; 80^ 88* n. i. w.) angegeben. Auch die Zelten des 
AnT und Untergangs der Sonne für die Breite des Beobachtungsortes ließen sich durch eine 
Kurve auf dem Zifferblatt anp-hen; alli-nlings müßte man sie im Sommerhalbjahr um l2Stunden 
verschoben verzeichnen, weil ja daa ZiQ'erblalt nur von (> Uhr früh bis 6 Uhr abends reicht. 

Bei nItebtUclieni Hondaeheln kann der Stnndenwinkel des Ifondes abgeleaea nnd ans 
ihm unter Benatcnog von Rphomeriden die Sonnenzelt abigeleitet werden. Km Lineal ndt 
doppelter Teilung, das dem Zurückbleiben des Mondes gegen die Sonne um stündlieh 
2,1 Minuten Bechnung trägt (s. rechts unten in der Figur), erleichtert die Umrechnung. 

TojrtMiYialerend an einem Icletnen Spi^^l, den man «o hinter die Zylinderaehae hUt, 
daß die Achie, ihr Spiegelbild und die Mitte des gespiegelten Gestirns in einer Ebene er- 
scheinen, kann man dessen Stnndcnwiiiki l .mt dem Zifferblatt auch dann ablesen, wenn das 
Gestirn nur schwach sichtbar in, wie Souue oder Mond hinter leichtem Gewölk, der Mond 
bei Tage und hellere Sterne bei Naeht. 

Somit liefert eine solche Sonnenuhr durch die Bewegung «les Markcnbildes oder des 
Zylinderachsen -Schattens anf Zylinderkreisen die inittlerc und wahre Sonnenzeit and, 
eventuell mit gewissen Hülfsniitteln, den Stundenwinkei des Mondes und hellerer Sterne, 
wlUirend der Abstand dea Harkenbildes vom Äquinoktialkreis der Sonnendekllnatk« pro- 
portional ist und Oelegeahtit gibt, entere, dteser Sonnendeklination entspreehwde, kii^n- 

dariHchf Unten wie liio noktnszensinn, Anf- und Untergangazeit(>ii der Snnne, ihre Stellung 
im Tierkreis in der I hr ablesbar au machen. Diese Sonnenuhr ist also ein recht instruktives 
Mittel Bur Popularisierang gewisser astronomischer Kenntnisse, anderMieits aber ist sie auch 
als Uhrkontrolle an Orten fem vom Telegraphen praktisch lu empfehlen, besonders da sie 

auch die leidige Anbringung der Zeit^Ifirhuii;;- glücklich vermeidet. Allerdings ist die Ab- 
lesung der niittlcreii Zeit um die Tage der Sonnenwende herum nicht «ehr genau, weil hier 
die Stundenkurven schleifend von der Bahn des Markenbildes geschnitten werden; man liest 
In diesen Tagen wohl besser wahre Sonnenxelt ab und bringt die Zeltgleiehung nach einer 
Tabelle an. 

Am Schiuli des Aiifs.iizrs gibt der Verfasser ein Verfahren zur Ilersteliung eine.s 
Zifferblattes mittlerer Sonnenzeit uut beliebiger ObertiUche. Er projiziert die in Metall aut>- 
geschnittene Stundenkurve seines syllndrischen Zifferblattea vom gcwabhen Orte der schatten- 
werfenden Marke auf das vorgeschriebene Zifferblatt in allen 
den an veneicbnenden Ubraeiten entsprechenden Ivagen. 

//. Maunr tu ilamburij. 

UmwniHllaDgatenip«r»tnr des NatrluBwnlflala. 

Vm Th.W. Richards und R C. Wells. ZaUckr. f. pk^ Chm, 

43. .">'. I'i ''. /'"'■'/. 

Die Umwundlungstemperatur des Natriumsulfats, d. h. 
derjenigen, bei der eine Änderung des Kristallwaasergehalts 
eintritt, ist, wie die Verf. schon Im Jahre 1898 geadgt haben, 

eine so konstante und verhilltnismftßig leicht wiederht rstt ll- 
bare. dnü man sie als einen genau festgelegten therniouutri- 
scheu Fundamentalpunkt benutzen kann. Ihre Lage genauer 
Btt beetinnnen, ist die Aufgabe der vorliegenden Arbeit 

Die Temperatur wird gemessen durch fünf (^uecksilber- 
therinoiiiir<r, /wei 'Poniielotschc und drei Baudinscbe, 
welche sümtlicli auf die Wusserstoffskalc bezogen sind. Der 
SU den Versuchen benutzte einfliche Apparat (vgL die Figur) 
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bMtalit am dnon Beeherglas B, deiwm Witter anf elektriaeli«m Wege auf nngeilhr 
0,5 Grnd über die Uiinvainllungrsternpcratur erwärmt wird. Das doppfIwanf1i;;c !?ca'„'fiis- 
glas .1 cntUÜt bei /' das zu untersuchende Natriutnsulfat, in welch«« ein liiibrer iS und dag 
Thennometer T tonehen. üm die Unsicberbeit binaiebtlicb der Temperatur des hormne- 
regenden QneekaUberfSideos ra vermeiden, wurde die ThemioiiieterrSbre von einem Olas- 
rohr l> tiin^f'ben, durch welches au» einem Thermostnf(*n (' Wasser von nahezu dfrselben 
Temperatur wie die zu messende floß, indem es durch dos Rohr A' von unten her eintrat, 
um durch 0 abxnfiiefieii. 

Du endgfiltig» Ergebnis ist 

-4-32.3k;jo±o,(X)1'' 

für die UmwandluugNtemperatur des N&lriuroaulfats. RL 

Vofvlelitans aar Horisootelstelluiiir <ler opttichen Aelite eines Fenirolin. 

Vo* A. Berget. Comjtt, nuul, JSß, 8. 1903. 

Vtirt. emplleblt flr den In der Oberschrift genannten Zweelc die Methode der Ante* 
Icollimation. Ein rechteckiger, parallclflflchiger und auf beidSlk Seiten versilberter Glas- 

spieirel ist in einen bronzenen Rahmen gefalit und hUiif^t an zwei StahlbÄndern von 0,1 mm 
Dicke und 50 cm LUnge, welche unten in der Spiegelfassung und oben zwischen zwei auf 
holfsontaler Unterlage rahenden Measingleisten eingeldemmt sind. 

Hinge der Spit ^rel g^enau \-erlikal, bo würde die optische Achse rincs Fernrohres, 
dessen Fadenkreuz durch niikrometi isrhe F.instellunfr mit seinem Spif^'-clhild zum Zusammen- 
fallen gebracht ist, genau liorizontal liegen. Da jedoch eine voUkounnuu vertikale Stellung 
des Spiegels nicht sn erwarten ist, so mnfi man nach der ersten Einstellung des Ferarohros 
durch Umlegen des Mi-ssiii;:l)iij;els auf seiner riitnl iLri (im Spiegel um ISO» drehen und 
das Fernrohr wiederum iUulIi Autokolliniation de.i Fadenkreuzes senkrcclit zu ilnn -teilen. 
Bei der zwischen beiden Einstellungen des Fernrohres in der Mitte liegenden Lin^tellung 
ist die optische Achse des Femrohres genau horisontal. 

Ist die optische AcIim- des Fernrohres in der beschriebenen Weise horizontal gerichtet 
worden, so j^iht man lieni Spicfrel, um die Horizontalstellunff des Fernrohres spilterhin 
leichter bewerkstelligen zu können, eine genau vertikale Stellung dadurch, daU man zwei 
Gewichte lings einer auf der oberen Querieiste des Rahmens senkrecht sn den spiegelnden 
Fliehen angebrachten Slahlstange Torscbiebt, bis AutokoUlmation des Fadenkreuaes her- 
gestellt ist. 

L'm ein Hin- und Herpendeln des Spiegels infolge Luftzuges rasch zu beseitigen, läüt 
man entweder dnen am Spiegel befestigten Stab in eine darunter gestellte Flfisiigkeit tauchen 
oder, noch einfacher, man bringt unten ein V>l8rmig geCsitetee Blatt Papier an, gegen das 
der Spiegel bei ^eillt•tl Hewef,'-unp'ii stfWJt. 

Von der l'aralieltläcbigkeil des Spiegels hat man t^ich natürlich vor Benutzung desselben 
SU fibcrseugen; ein etwa vorhandener Keilwinkel der beiden Spielflächen ist bei der 
mikrometrlMben Einstellong su berttcksiebtigen. A«. 

Üb4*r eine neu4> Mrthod« der optlsrlieii T>ickenni<!RSung. 

\'uii ,1. Mace de Lepinay. Coinpi. nud. 134. -S". •>''*<■. tW2. 

Mekaiintiich hat der Verf. die Beziehuiijr zwischen dem Kilojrramm und dem Meter 

festgestellt, indem er diis liewichl eines Cjuarzwürt'els in Luft und in Wasser bestimmte und 
die Dicken des Wfirfsls (4 cm) in Wellenilngen der Natriumlinie bt maS. Letsteres gesebah 
mit Hflife der Talbotsehen Streifen, welche dadurch entstehen, daS Strahlen, die durch 

den Quarz liindurclipei^antren sind, mit Stralileti. die am Quarz vorheipezojren sind, zur 
Interferenz gebracht werden. Für die senkrecht zur Quarztläcbe gerichteten Strahlen ist 
dann die Phasendifferens 

pk = («-l)r, 
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wo p die OrdnuogMfthl, l die Wellenllng» in Luit, n der Breeliungscxponent der Qiuinc- 
plette gegen Luft und « die Dicke der Platte ist. In die DicIcennieHmig gellt also der 

BreehiinfTsexponcint des Quarzes ein, was solir miUlich ist, ilsi bei größeren Plattendicken 
(über 2 cm) der Fehler von « allein für die Genauigkeit von t uiaügebend Ut. Hinzu koiniut, 
daß « an einem Quarsprisma bestimmt wurde« es mitliin unsSelier ist, eb dieses « geuügend 
genau gleldi dem n des Quarzwürfelü angenommen werden darf. 

Da mm der Verf. das Studiutii <l('s Ki!o<^ramnis wieder aufnehmen will, so igt er be- 
dacht gewesen, die Dickenmessung des (^uarzwürtels uuabhlingig von der Keuutais des 
Biediung^exponenten an maehen. SEn dem Zwedc werden ^e Beobaohtongen der Talbot- 
sehen Streifen mit solchen der Haidingersehen Interferensrtnge Icombiniert, welche mög- 
lichst genau von dem Stück des Quarzwüifcls erzeugt werden, das aiuh hei den TaMiot 
»eben Streifen von den Strahlen dorchseUt wird. Alsdann ist die Phasendiflferenz im Zentrum 
der Ringe 

PI » 2a«. 

Man hat demnach 

9« — (P-8;»)Ä — + 

wo y eine ganze Zahl und b ein echter Bruch ist. 

<!/-(- a ;. ^ 2( ist zugleicli auch die Phasendifferen» im Zentrum der Haidinger- 
scheu Hinge, welche eine Lultplatte. von der Dicke t zeigt. 

Einige nach dieser Methode ausgeführte Messungen will der Verf. demnächst ver- 
öffentlichen. ik-M^ 



Neu erschienene Bacher. 

Jahrlmch für Photopraiihie und Reproduktionstechnik f. d. Jahr 1903. Herausg'erreben v. Dir. 

Uotrat Prof. Dr. J. M. Eder. 17. Jahrg. «». IX, 718 S. mit 200 Abbild, im Text und 
97 Kunstbdlagen. Halle, W. Knapp 1903. 8,00 M. 

Der vorliegende siebzehnte Jahr^an^^ schließt sidldeo früheren Bünden in unvevindeirter 
Form an. Neben der mit größtem Fleiß {geschriebenen, selbst bei ihrer sehr knappen Form 
noch 800 Druckseiten uuifaüäeuden Jahrcüübersicht über die Fortschritte auf allen Gebieten 
der Photographie, welche das Jahrbuch schon lange su einem unentbehrlichen Nachschlage- 
werlce gemacht hat, enthilt der Band wieder eine Reihe wertvoller Originalbeiträge, von 
denen hier nur weni<?e, die für die Leser dieser Zeitschrift von besonderem Interesse sind, 
kurz erwähnt werden können. 

An erster Steile werden die Beschlfisse des Internationalen Photograpben-Kongresses tu 
Paris im Jahre 190O betreffs der einheitlichen Numerierung der Blenden mitgeteilt; es sollen 
hieriKK-h bei Objektiven mit unveränderlicher Brennweite die Blenden stets der nach dem 
ljuotieute.n ( 2 forischreiteinlen Reihe 

/i. /m» //«» J'hfit Ji*t /'ä.6. //«.•• 

angehören. 

Von neuen Objektivkonstruktionen beschreibt Harting; das lichtstarke * . H' Iiar, 
Martin die neue Anastigmat-Serie C/iv) von Busch und Dallmeyer sein neues telephuto- 
graphisches System Adon. Mit letsterem wird der Zweck verfolgt, den QelligiEeitBverlust, 
den die bisherigen Teleobjektive mit negativer Hiaterlinse infolge der Vergröfierung der Äqui» 
valentbrennweite mit sich brachten, dadurch aufzuheben, daß ein System von entsprechend 
größerer Offiiunnf ror das j^ewöhnlich benutzte Objektiv geschraubt wird. Ks ist durchaus 
uiiverstüudlich, was mit einer solchen Konstruktion erreicht werden soll. Denn das Zusats- 
system »Adon« mnS sunächst ans einem positiven Systral von sehr großer öffliung und einem 
darauf folgenden negativen System von der Öflbung des sonst benutzten Objektives bestehen. 
Diese beiden Svstenie zusammen hüiieii liei jreelgneter Konstruktion nun schon ein fertiges 
Teleubjektiv ^niit abgekürztem Bildabsiandj und es ist sehr unpraktisch, dieses noch vor das 
sonst benutite Objektiv su schrauben« an weiebem Zwecke das negative System flbermäfiig 
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stark gemacht werden muß, gsDs abgMelMD TOS der unaStlgeD VeigrOCenuig des optlielien 

Weges und des Gewichtes. 

Beck-Maiicheäler gibt uuter dem wenig zutrefToDden Titel: „Eine neue Methode der Ob- 
JekHvprQfang* eine flberalchtllehe ZnsaiDiDeiiBtelliiiigr wdübekannter Methoden sor Beitimnniny 

der renchiedcnen optischen Fehler. Er benutzt hierxu eine optische Bank von 1,4 m Lün^'c, auf 
welcher der Tra<rer für das Oliicktiv, die l'i iifun^ßobjckte iGitter oder feine Offnuiifri. ein 
kleiner Koliimalor und ein iMikruskup %ur Tt üfung de» liildes verschiebbar angeordnet ttiud. 

In einem intereesanten AnflMtie beriebtet Thiele-Moekan Uber prisiw Anfbahmen 
von auügedehnten Pllnen mit Hülfe der Dracbenphotograpbie, während Sch warzschild- 
Güttiiifron ein Verfahren zur photograpliischcn Ortshestimniung beschreibt, welches jedoch dem 
von Schnauder gegebenen {Atlron. Is'ailir. 154. S. litO) kaum vorauzichen sein dürfte, 
da ea aowobl eine mnfiangreiebere AiurQataag, all anch eine nmatllndUebere Beobaebtongs- 
toeäiode erfordert 

Über die »tereoskopischen Verfahren, die erfreulicherweise immer mehr Verbreitung: 
tinden, handeln mehrere Aufsätze, einen Überblick über die Fortschritte auf dem Gebiete 
gibt Doletal-Leoben. Den Stereokomparator und aelne Bedentnng für die moderne Meßkonst 
bespricht Rhede n^Wlen im engen AmcblnB an die in dieoer Zeitschrift ertehienenen AnfitfiBe 
von Pulfrich. 

Da» Verzeichnis der im Jahre 11)02 für photographiecbe Apparate und Verfahren iu 
Dentaehland ertditen Patente nmfUt 167 Nammem, denen stell nocb 47 Nnmmem ans 
Öflterrdeb anschließen. 

Unter den Kiinstlicilaijen de.s Jaiirbuclios, wi lche ein recht klares Bild von dem 
dauernden Vorwärtsschreiten der Reproduktionstechnik geben, nimmt diesmal ein prächtiger 
Dreifarbendntck von MIetbe die hervonragendsle Stelle ein. J. H. 

C. Cbristtansen n. J. J. C. MttUerf Elemente der tiieoretischen Physik. Mit e. Vorwort r. 
Prof. Dr. E. Wiedemann. 2., verb. Aafl. gr. 8*. VIII, 532 S. m. 100 Flg. Lelpiig, 

J. A. Barth 1903. 10.00 M.; jjeb. in Leinw. ll OTtM. 
ti. Tamnianii, Kristallisieren u. Schmelzen. Ein Beitrag zur Lehre der Andcrgo. d. Aggregat» 
zustande», gr. S». X, 348 S. m. 88 Abbildgn. Leipsig, J. A. Barth 1908. 8,00 M.; 
geb. iu Leinw. 9,00 M. 

Cbassa^y, ('«ur* elfimnUtirr tlr If>if^/u,. Avt'c frdfaee par P, AffeU. 8. Ansg. 12*. Mit 

1 farl). Taf u. 80S Fi-;. Paris 1903. Ü,50 M. 
H. Brnns, Grundlinien des wissenschaftl. Rechnens, gr. 8^ VI, 169 S. Leipzig, B. G. Teubner 

1908. 3,40 M.; geb. in Leinw. 400 M. 
4. Vrepfke^ Geschichte d. Elementar- Mathematik in systematischer Dantellg. 2. Bd. Geometrie. 

Logarithmen. F.bene Tiifronometrie. Sphftrik u. sphilrischo Trigonomcfric. Reihen. 

Zinseszinsrechnung. Kombinatorik u. WahrächeiulichkeitsrccbnuDg. Kettenbrüche. 

Stereometrie. Analytische Geometrie. Kegelschnitte. Maxime n. Minima, gr. 8*. 

VIII, J'JGS ni. Fig. Leipzi)?, Veit & Co. 1903. 12,00 M.; geb. in Leinw. 13,<X) M. 
Cll> 1*. Steinmetz, Theoreti-che Gniiidla;fen d. Stnrk.stromtechiiik. Ubers, v. In^. J. llefty. 

gr. 8". Xi, 331 S. m. 113 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1903. 9,00 M.; 

geb. in Leinw. 10,00 M. 
H. Weber u. J. Wellsteiii, Kuzyklopidie der Elementar- Mntiieniatik. Ein Ilnndhucb f« Ldirer 

n. Studierende. 1. Bd. Elementare Alfjehra u. Analysis. Bearh. v. H. Weber, gr. 8*. 

XIV, 447 S. m. Fig. I-cipzig, B. G. Teubner 1903. Geb. in Leinw . 8,00 M. 
N. T. Helmkett% Vortrüge n. Beden. 5. Aufl. 2 Bde. gr. 8*. XVI, 422 S. m. 51 Holast. n. Blldnia 

u. XII, 431 S. m. 20 Holsst. Brannsebweig, F. View^ A Sohn 1908. Je 8,00 M.; geb. in 

llall.frz ,ie i'.'jO M. 

Jahrbuch der Chemie. Bericht üb. die wichtigsten Forti^cliritte der reinen u. angewandten 
Cfaemle. Hrsg. v. IL Meyer. XU. Jahrg. 1902. gr. 8^ XII, 514 8. Braunecbweig, 
F. Vieweg A Sohn 1903. 14,00 M.; geb. in Leinw. 1^00 M.; in Halbes. 16,00 U. 
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Absorptionsschirmo s. Ontik. 

jLkastlk: Tonvariator, Stern l2fi* — 
Dnickkr&fte d. Schallwellen u. ab- 
solute Messg. d. Sclialliatensitfit, 
Altberg 347. 

Albrrtcht, Th., Anleitg. z. Gebrauch 
d. Zenitteleskops auf d. intern. 
Breiteostationen 19:. 

Altborg, W., Druckkräfte d. Schall- 
wellen u. absolute Messg. d. Schall- 
intensität 347. 

Aquatorealo s. Astronomie. 

Astrolabien a. Astronomie. 

Astronoule: Anleite- z. Gebrauch d. 
Zenitteleskops auf d. intern, firei- 
teo-stationcn, Albrecht lO» — .Auto- 
mat. Regulier^, d. parallakt Fern- 
rohrbewegg., bniith 2iL — Metbode 
der Beobachtg. d. Höhe eines Hirn- 
meUkürpors zur See bei Naclit od. 
bei sonst nicht sichtbarem Horizont, 
Joly 5Q. _ — Neuergn, an d. Mon- 
tierg. V. Acjuatoroalon, Knorro Ö8. 
— Unruhe d. Bilde» im Fern- 
rohr, Langler 15S. — Neues Pro- 
tuboranzen- Spektroskop, Wolfer, 
Toepfer &, Sohn — Ohne 

iistronom.Bestimmgn. o. ohne Kom- 
paß aufstellb. Sonnenuhr, Maurer 
207. — BildgQtc u. Glassorton, 
Strehl 21D. — Zwei Instrument« 
z. Bestimmg. d. Zeit und d. geo- 

Fraph. Breite ohne Niveau, Nusl, 
ric gl 4. — Prismen-Astrolabium 
z. Beobachtg. gleicher Höhen v. 
Gestirnen, Claude 305. — Studie 
üb. d. Zirkumzcnital-Instr., Nusl, 
Fric 370. — Doppelliildmikronieler, 
Lohse 374. — Sonnenuhr f. mittl. 
Zeit, Cozza 375, 
Ansdehnong: Wärmcausdohnung d. 
Quarzes in Richtg. d. Hauptachse, 
Scheel, Rcichsanstalt SQ. — Unter- 
«uchgn. üb. Nickol-Stahl-Logiorgn., 
Guillaume 184. — Dichte u. kubi- j 
»eher Ausdehnungskoeffizient d. i 
Eises, Vincent 218. 

Baggi, V., Vorschlag eines neuen 
Typus iL Femrohr-XivollieriDstr.49. 

Baitlu, J. ß., EIcktr. Funkonentladg. 
54. ^ I 

Baule, A., Lehrb. d. Vermessungs- 
kunde 164. 

Beckmann, E., Spcktrallarapeo 188. ; 

Behn, U., u. F. Kiebitz, Be.stinimg. 
d. Temperatur v. Bädern flüssiger 

Luft m 

Benischkc, G., Notiz zu dorn Re- 
ferat: Eifenprüfapp. f. ganze Blech- 
tafeln Uliise ZciUrhr. 23. S. 



Benndorf, Mechan. registrier. 
Elektrometer f. luftelcktr. Messen. 
194, ^ 

Berget, A., Vorrichlg. z. Horizontal- 
steilg. d. opt. Achse eines Fern- 
rohrs aifi. 

Borthelot, D., Opt. Methode z, 
MosKg. d. Temperatur in absolutem 

Maß m 

Beugungsgitter s. Optik. 

Bijl, U, C, Natur der Kadmium- 
amalgame u. ihr eloktrorootor. Ver- 
hallen 313. 

Blondelj A., Üb. Oszillographen G3. 

Bosse ha, J., I.eerhoek dtr Nafuur- 
kuiiJe eil ean hare voornaamxtr toe- 
yantingen 31G. 

Bryan, Planimeter 249. 

Burch, G. J., Kapillareloktromoter 
350. 

Burgess, G. K., Neue Form d. Ca- 
vendish-Wage 21. 

Cardani, F., Elektr. Funkenent- 
ladg. 54. 

Carpentier, Torsionspermeameter 
lfi2. 

Cassie, W., Spektroskope m. mehr- 
fachem Lichtdurchgaag durch d. 
brecb. Prismen a. festen Kollima- 
toren 160. 

Chemie: Elektrolyse d. Silbernitrats, 
Leduc l£2. — Tbeoret. Lösungs- 
wärme v. Kadmiurasulfat • Hydrat, 
Holsboor 313. — Angeblicher Um- 
wandlungspuokt d. Kadmiumsulfat- 
Uydrats, v. Steinwohr 313. — Na- 
tur d. Kailmiumamalgamc u. ihr 
elektromotor. Verhalten, Bijl 813. 
— Bemerkg. zu einer Mittcilg. d. 
Hru. iL 0. Bijl üb. Kudmiumamal- 

f;ame, Jaeger 313. — Umwand- 
ungsteniperatur d. Natriumsulfats, 
Richards, Wells 377. 
Chronometer: Nickelstahl u. seine 
Verwendg. in d. Clironometrie, 
Guillaume 2Ü1. 
Claude, Pri.smen- Astrolabium z. Be- 
obaclitg. gleicher Höhen v. Gestir- 
nen 305, 

Comstock.G. C, Text-Book of Field 
AittroiwiHy j'or Ungineers 28fi. 

Cornu, A., Bestimmg. d. opt. Kon- 
stanten e. Kristalles mit d. Refrakto- 
meter 284. 

Cotlon, A., Stehende Lichtwcllon 
§4, 

Coz/a, R., Sonnenuhr f. mittl. Zeit 
325. 

Cremie u, V., u. H. Pendo r. Magne- 
tische .Systi nie z. Studium sehr 
schwacher niagnet. Felder 



' Denionstmtlonsapparate: Tonvari- 
ator, Stern 12(i. — Brechg. d. 
W&rmestromlinien u. ihre Demon- 
stration, Richarz 197. — Einfache 
Anordng. z. Demonstration oszillie- 
render Entladgn., Winkelmann 149. 

— Absorptionsschirmo, welche nur 
ultraviolettes Licht durchlassen, 
Wood 312. 

Dennert & Pape, Rechenschieber 
158. 

Diessel hörst, ILj s. Jaeger. 

Dietrich keit, 07, Siebenstell. Lo- 
garithmen u. Antilogarithmen äiL 

Dolezal, E., Porros Instrumente f. 
photogrammetr. Zwecke 195. 

Dolezalek, F., Mcßeinrichtg. z. Be- 
stimmg. d. Induktionskonstanten 
und d. Enorgicvcriustes v. Wechsel- 
stromapp. 2ili. 

Drehspulcngalvanometer 
s. Elektrizität. 

Drnek: Messg. hoher Drucke 252^ 

Eberhard, G., Bestimmg. d. Far- 
bcnkurvo v. Objektiven mittlerer 
Brennweite £2. — Schädlich. Ein- 
fluß d. Verkittens v. Objektiven 
274. 

Ebcrt, IL, 8. Wiedemann. 

Ed er, J. M., Jahrb. f. Photographie 

u. Reproduktion.stechnik f. 1903 

379. 
P^is 8. Waaser. 

Eisenprüfapparat s. Magnetismus 

u. Metalle. 
Elastlzltiit : Untersuchen, üb. Nickel- 

Stalil-Logiergn., Guillaume 184. 
Elektrizität: L Theorie: Elektr. 

FuDkenentla<lg. (Saniniolreferat}ü4. 

— Elektrometr. Unlersucbgn., Or- 
lich, Reichsanstalt — Elektro- 
lyse d. Silbernitrats, Leduc 1<»2. — 
Drebspulengalvanümeter nach Do- 

firoz-d'Arsonval im aperiod. Grenz- 
all, Jaeger 2G1. -■ Empfindlichk. 
des Drelispulengalvanometers im 
aperiod. Grenzfall, Jaeger 353. — 

II. Elemente u. Batterien: 
Theoret. I.ösungswfirme v. Kad- 
miumsulfat-Hydrat, Holsboer 31.3. 

— Angeblicher Umw^anillungypunkt 
d.K udmiunisutfut-Uvilrats, v. Slein- 
welir 313. — Natur tlor Kadmium- 
amulgame u. ihr elektromotor. Ver- 
halten, Bijl äl3» — Bemerkg. zu 
einer Mittoilg. d. Hrn. iL C. Bijl üb. 
Kadniiiimamulguino, Jaeger 313. — 

III. Meßinstrumente: Halthark. 
V. kleinen Widerständen aus Man- 
ganinblech im prakt. Gebrauch, 
Lindeck, Reichsanslalt L — Va- 
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kunm-Thernioeleniento als Strah- 
luDgäine»ser, Lebedew 2i. — Ab- 
solutes Elektrometer, Faü<|uini 21L 

— Prizi.4ton8inc!is);n. an kli-inen 
WiilerstAnden in d. Thnmsonschen 
Brückt', Jaeger, Lindeck, Dit?*»el- 
hor^t, Kcicti^unUnit 33, üü» — Üb. 
Oszillographen, Blondol fiä. — . 
Kurveuiodikator, Owens V2H. — 
Median. ref;i»trier. Elektrumeter f. 
lufti'lekir. Messgn., Benndorf UH. 

— MeDeioriclitg. r.. Bestimmg. d. 
IndiiktioDrkon^itaotcn und d. Ener- 
gieverl(isto!i v. Wcchseintromapp., 
Dolezaick 240» — Kompon>ations- 
app. ni. M. ßhrückn, Wolff -^1 — 
Kiiipfindl. Golilbliittelcktrometcr, 
Wilson .^14. . - Kapillarclektro- 
metor, Uiircli, Sinith 350. — Platin- 
ihermoincter.Tliiesen.Rficlisan.stalt 
2fia. — IV. Mikrophone, Tele- 
phone, Grammophone, I'ho- 
Dügraplien u. s. w. — V. Be- 
leuchtung. — VI. Allgemei- 
ne!-: Automat. Uegiilierg. d. pand- 
lakt. Fernrohrbewegg., Smith 2iL . 

— Einfache Anurdog. ?.. Demon- 
stration Oszillierendi-r Entladgn., ' 
Witikelmann 149. — Ilij|f>app. f. 
kpektrale Untersuchgn. , Jen.«eu 
240. — Elektr. Mikrometer f. La- 
bnrutorium^measgn., Shaw g.'Vfi. 

Elektrometer Elektrizität. 

Elster, J., u. IL G' itel, Elektr. 
Kutikorientladg. .S4. 

EBtrerDnBg|!«meH«(>r: Telemetor m. ' 
Zirkel^tatiren, t. i'aschwitz äL — 
E)i!-tanzme8s. Doppelfemrohr, Ö7.ar- 
vas 281. — Schnellmesser II, ein 
Schiebetachymeter f. lotrechte Lat- 
ten.-;tellg.. Puller 3QL | 

Etzold, F., Wieohertsche» astat. 
Pendclseismometer d. ErdbebeoKta- 
tion Leipzig u. die von ihm gidief. 
Sei^mogrammc v. Ferriheben äL i 

Everett, J. D., Beiträge z. Theorie 1 
d. Auflö^ung^vermogeDs t. Objek- ' 
tiven ai^. 

Fabry, Ch., s. Perot. 

Ferguson, Th., Ilodograph sSL — 1 
Podograph 212- i 

Fergushon, .1. C., Prozentteilg. f. | 
Wiiikelmes.'^g. n. Anwendg. auf' 
Krei.-.o an Vermos>unBsio»tr. 2LL , 

Fernrohre: Me5>g. d. llelligkeit v. 
Prisnicnfernrohren, Krü.ss H. — .\n- 
loitg. z. Gcbmuch d. ZenitteloMkops 
auf <l. intern. Breiten.-tationen, AI- | 
bffclit 11»^ — Automat. Kegulierg. 
d.p:irall:ikti»chen Fernrohrbcwegg., 
Smith 23 — Neui-rgu. an d. Mon- 
tieru. vrr\(|uator<';ilen, Knorre Sä. 

— Unruhe d. Bild<':< im Ft rorohr, 
Laiigley — Studie üb. d. Zir- 
kuiii/.i'uital -In7.tr., Nuil, Fric 370. 
• \')rrifhtg. ■/.. Hori/untaUtollg. d. 
o(ii. .\ch8e eine» Fernrohrs, Berget 

m , 

Frank, Ktchcnschiober IM. 

Frje, J. .1., N. Nuil. I 

Funkvnootladung s. Etektri/itfit. 



Aalvanometer ». Elektrizität. 

tiase: .Anomale Dispersion v. Na- 
triumdampf, Wood 22iL — App. 
z. Verflüüsigg. v. Luft u. Wasser- 
»XoS, Olszew>ki 30?»- — Bestimmg. 
ties Schwefel>iedepunkts, Rothe, 
Rcich!<an»talt 3tÜ. 

Geitel, ILj s. El>ter. 

Geodänle: L Basis m es snngen: 
Vorrichlg. f. Präzision« -StahlViand- 
mess.u. Me»KungKergcbnisNe, Liiiich- 
ner 'Mä. Stahlband -Messung, 
Reinhortz 243» — IL Astrono- 
m isch-g e o d ä t i & c h e Instrn- 
niento s. A.-tronomie. — III. Ap- 
parate zum Winke labstecken. 

— IV. Wi D k el ineQi n.st ru nien te 
11. Apparate f. Topographie: 
Theorie d. topograph. Refraktion»- 
inslr. Jacoangoli iL — Konstruk- 
tion V. Höhenkurven u. Plänen 
auf Grund .«tcreo-photogrunimetr. 
Me»gn. ni. Hülfe d. Stcreo-Kom- 
narator«, Pulfrich, Zeiss 4IL — 
Ilodograph, Ferguson 50. — Neue 
Art <i. lierstellg. topograph. Kar- 
ten u.ein hierfür bestimmter Stereo- 
Planigraph, Pulfrich, Zeiss 132. — 
Porrori Inbtnuiiente f. photogram- 
metr. Zwecke, Dolezal l^J"). — JJeue 
Phutotlieodolit-Kon!«truktion,Liiska 
20t<. — Pedograph, Ferguson 277. 

— Versuch z. prakt. Erprobung 
d. Stereo- Photogrammetne f. d. 
Zwecke d. Topographie, Pulfrich, 
Zeiss aii — V. Höhenmeß. 
Instrumente u. ihre Hülfs- 
apparatc: Vorschlag eines neuen 
Typus d. Fernrohr- Nivellierinstr., 
Baggi 43j — Präzisionsnivellier- 
instr.. Schell SLi — VL Tachy- 
metrie: Telemcler m. Zirkelstati- 
ven, V. PajichwitziL Distanzmess. 
Doppelfernrohr, Szarvas 281. — 
SL-hnellmesser II, ein Schiebetachy- 
metcr f. lotrechte Lattenstellg., 
Puller aOL — VII. Allgomoines: 
Neue Formen geudät. Instrumente, 
ürubb 82. — Geometr. Theorie d. 
Anwendg. d. Röhren-Libelle z. Ver- 
tikalrichten d. Uradreliungsachse 
o. Instruments, d'Ocagne — 
Reehenschivber, Dennert Pape, 
Frank, .*smith Ift.*»- — Pro/ent- 
teilg. f. Winkelmes>g. u. Anwendg. 
auf Krei*e an N ermei-sungsinstr , 
Fergusson 212. — Planimeter, 
Itryun 24t). — Phinimeler, einfach 
u. ohne Mathematik erläutert, Ten- 
nant 2HI. — Sciiichtensiicher, Ku- 
balii 344. ■ Rechenschieber f. 
Tachvmetrie, Seiffert :t44. 

UImm: burchl:i>-.i;;keil e. .'Vnaihl Je- 
naer (ipt, (iIämT f. ultraviolette 
Struiil. n, Krii>H 197^ 222. — BiM- 
güte u. Gla.-'frten, Strelil 210. — 
Sichtbarmachung uiul GriiUenbe- 
^timmg. ultraniikrii>ki)pisch. Teil- 
chen, mit besuutl. Anwi'iidg. auf 
Goldrubiriglüscr, Siedent'ipf, Zsig- 
niondv 'J.'kI. — Neue Glasarten 
von gesteigerter Ulti aviolett-Durch- 



l&ssigk., Zschimmer, Schott & Gen. 

Gleichen, A., Erwiderg. auf d. Be- 
sprechg. meines Lehrb. d. geometr. 
Optik (dieße X'U»c/>r. 2^ N. =IiiL 
fJ^S) 121L — Bemerkungen dazu, 
König 13Ü. — Blendenstellg. bei 
zentnorton opt. Systemen endlicher 
Offng. 255. 

Grubb, Sir H^ Neue Formen geo- 
[ dät. Instr. SST 

jGuillaume, Ch. Ed., L'ntcrsuolign. 
I üb. Nickel-Stahl-Legicrgn. 184. — 
I Nickelstahl u. seine Verwendg. in 
I d. Chronometrie 2äL 
Guthe, K. £., Elektr. Funkenent- 
' ladg. 54. 

' Heck er, 0., Bestimmg. d. Schwer* 
kraft auf d. Atlantischen Ozean 282. 
Hergesoll, IL_j Sehr empfindliche 
I Thermographen 

I Hertz. IL, Elektr. Funkenentladg..'>4. 

Hodographen s. Geodäsie. 
I Holborn, L., s. Kohlraufich. 
; ilolsboer, IL B., Theoret. Lösung^, 
wärme v. Kadiuiumsulfat- Hydrat 

aia. 

Interferenzapparale s. Optik. 
Interferomcter s. Optik. 

Ijacoangeli, 0., Theorie d. topo- 
graph. Tvefraktionsinstr. 24. 
Jaeger, W., Drehspulengalvano- 
meter nach Deprcz-dWrsonval im 
I aperiod. Grenzfall 2fiL — Bemarkg. 
1 z. einer Mitteilg. d. Hrn. H, C. Bijl 
' über Kadmtumamalgame -^IH. — 
! EmpGndlichk. d. Drehspulengalva- 
nometers im aperiod. Grenzfall 353. 
— , St. Lindeck u. IL Diessel- 
horst, Präzionsmessgn. an kleinen 
W'idorständen in der Thomson- 
I sehen Brücke ^ ß5, 

— , u. iL V. Stein wehr, Bestiuiiug. 
d. Wasserwertes eines Berthelot- 
sehen Kalorimeters in elektr. Ein- 
heiten lüJL 
Jaumann, G., Elektr. Funkenent- 
ladg. M. 

.Jensen, Chr., Hülfsapp. f. spek- 
j trale Untersuclign. 24K 
, Joly, J., Methode d. Beobachtg. d. 
I Hohe eines Himmelskür|iers zur 

See bei Nacht od. bei .sonst nicht 

sichtbarem Horizont 50, 

, Kadmium s. Chemie u. Metalle. 

1 Kalorimeter ». Wärme. 

I Karten: Konstruktion v. Höhenkur- 
ven und Plänen auf Grund stereo- 

I photogramnietr. Mcssgn. mit Uülfa 

' <l. Stereo- Koinparatorti, Pulfrich, 
Zeiss 43. — Neue .\rt d. Hcrotellg. 
topograph. Karten u. ein hierfür 
be.-tiiuniterStereo-Planigraph, Pulf- 
rich, Zfi>!i 133. — Versuch z. prakt. 
Krproiig. il. Stereo- Photograuiuie- 
trie f. il. Zwecke d. Topographie, 
Pulfrich. Zeiss aiL 
Kiebitz, F., 8. Behn. 
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Knorro, V'., Neueren, an d. Mon- j 

tierg. V, Ätjuuiorealen fiSi ! 
Kühler, A., Mcßbitnd /. Einstellen : 

d. Projektionsokulare '21^ — Licht- 

Htarkos Saninicllinücnsystcm f. Mi- ! 

kroprojektion 8."i0. 
Kuhlrausch, F.. u. L. Holborn, 

Störiing!tfreic8 Torsionsmagneto- 

ui<>ter 2äL 
Komparatoreo s. Maßstäbe. 
Korapensationsapparat s. Elek- 

trtzitfit. 

Künig, A., Bomorkgn. zu der Er- 1 
widcrg. auf tlio Besprechg. d, Lehr- 
buches d. geometr. Optik von j 
A. Gleichen {dini^e ZtiUrhr. '22, 

s. m i'.m) 13Q, 

Koenigsberger, L., Uermann t. 
Hcli.iholtz 22iL 

Kristallographie: Warracunsdchng. 
d. Quarzt-n in Kichtg. d. Huupt- 
aclise. Scheel, Reichsanstalt ^SL — 
Bestimmg. d. opt. Konstanton e. 
Kriatulles m. d. Kcrraktometer, | 
Coinu 284. — Bestimmg. d. opt. : 
Konstanten e. Kristalle» an einem i 
einzigen beliebig. Schnitte, Viola 

Krüss, LL^ Messg. d. Helligkeit v. 
Prifine^Iernrohren Ü. 

Krüs.s, iL A., Durchlässigkeit e. 
An/;ihl Jonaer opt. (iläscr f. ultra- 
violette Strahlen 197, 222x 

Kubala, J., Schichtensucher S44. 

Karren: Kurvenindikator, Owens 

I<afay, A., Konstruktion e. opt. 
Komparators f. Etalon- Endmaß- 
stäbe 127. 

Lampen: Spektrallarapen, Beckmann 
188. 

Langley, S. P., Uurabo d. Bildes 
im Fernrohr 168. 

Lüska, W., Neue Pbototheodulit- 
Konstruktion 209. 

Laussodat, A., lleilimliKt siir li-s 
intlnimKnU^ Ich uiHhodet tt le dcjmin 
lopofjraphiijue* 252*. 

Lebodcw, P., Vakuum -Thermoele- 
mente als Strahlungsmesser 2Aa 

Leduc, A., Elektrolyse d. Silber- 
nitrats 162. 

Lehmann, U,, Einfacher Spektral- 
app. f. Kopien von Beugungsgittern 
168. — Opt. Untersucbgn. nach 
Hartmanns extrafokaler Blenden- 
mothodc. IIL 202. 

Lcitz, B., Mikroskop-Stativ u. seine 
feine Einstellg. HL. 

Libellen s. Geodäsie. 

Lindeck, St. (s. auch Jacger), 
Ualtbark. v. kleinen Widerständen 
aus Manganinblech im pmkt. Ge- 1 
brauch L ! 

Literatur (neu erschienene Bücher): 
Ttieoret. u, prakt. Anleitg. z. Nivel- 
lieren, Stampfer 2Q. — dalirb. d. 
Chemie, Mover Ji2. — Vorträge 
üb. d. £ritwickeluug>geschichtc d. 
Chemie von Lavoisier bis zur Ge- 
genwart, Lndenburg 82. — Sammig. 
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Schubort: Niedere Analysis, Schu- 
bert 2äi Thermodynamik, Voigt 
260; Theorie d. Elektrizität u. d. 
Magnetismus, Clusten 288. — Acht 
Vorträge ilb. pliVfikal. Clieinic, 
Tun 't Hoff 32. — Ül>ung.-ibuch f. 
d. Anwendg. der Ausgleichsrechng. 
nach d. Methode d. kleinsten Qua- 1 
drate auf d. prakt. Geometrie, Hngo- 
ntann 32. — EIcktromechan. Kon 
struklinnsclemente,Klingenl}ergä2. 

— Ostwalds Klassiker d. exakt. 
Wissenschaften : Experimcntal-Un- 
tersuchgn. üb. Elektrizität, Faraday 
32, 288i Abhandig. üb. das Licht, 
Huygons 260: Cb. d. Wanderg. d. | 
Ionen während d. Elektrolyse, Hit- 
torf 260; Huvgens' nachgelassene 
Ablian(lltiii.2.SB. — Lehrb. d. techn. 
Physik, Lorenz 32i — Monogra- 
phien üb. angewandte Elektro- 
chemie: Die Dur.-tellg. d. Chroms 
u. seiner Verbindgn. ni. Hülfe d. 
elektr. Stromes, Le Blanc 32. — 
Teubners Sammig. v. Lehrbüchern 
auf d. Gebiete der matheni. Wissen- | 
Schäften m. Einschluß ihrer An- 
wendgn.: Theoret. Arithmetik,Stolz, 
Gmoincr 32. — Miimtel l/it'iirii/uf 
et }irali(iue (T Eierlriri/t', Chassagny 
32» — Die inteni. absoluten Muße, 
insbesond. d. elektr. Maße, v. Wal- 
tenhofen 63. — Wechsolstroni- 
teclinik: Theorie d. Wechselstrume 
u. Transformatoren, La Cour — 
Sckntific W'ritiiig», Fitzgcrald Iii. 

— Mtignetit- and Khi tric ('urrenln, 
Fleming ßL — Kki tric \V<tCfty Mac- 
donald ßJL — Matriadutiun I^iysirs: 
Hiat. Light and Sinind. Stewart, 
Don 04. — Spezielle Elektrochemie, 
Danneel ßl. — Lehrb. d. Physik, 
Uiecke ßlj — Lehrb. d. Physik. ' 
Chwolson 6^ — Lehrb. d. (Chemie, | 
Holleman fil. — Lehrb. d. Diffe- , 
rential- u. Integral-Kechng., Serret ^ 
Qi, — Leitfaden z. Konstruktion v. | 
Dynamomaschinen u. z. Berechng. 
v. elektr. Leitgn., Corsepius Iii. 

— ElektromotoH'n f. Gleichstrom, 
Roeßler 64, — Hermann v. Helm- 
holtz, Koenigsberger 64, 196i 22fi. 

— Siebenstell. Logarithmen u. .\nti- 
logarithmen, Dietrich keil StL — 
Populär - wisscnscliaftl. Vorlesgu., 
Mach 2fi, — Elektrotechn. Prak- 
tikum, Nietiianimer Üfi. — Grund- 
riß d. organ. Chemie, Oppenheimor I 
2fiL, — Lt^-iiti* t'Ur len melhodes df \ 
mtKiiret induntrit llt x dfx Vourand \ 
Continus, Marchis Üü, — Handb. d. 
anorgan. Chemie, Dammer 2ü. — 
Vi)r>chrifteM üb. d. Prüfg. u. Be- 
stellg. <l. üffentl. Feldmesser u. die 
Ausführg. d. Vermessungsarbeiten 
im Künigreich Württembi-rg üjL — 
Lehrb. u. theoret. Clioinie, Vaubel 
96. Colimr fiarmoni/ and < untra*l, 
Ward iHL — Hand-" u. llOlfsbuch 
/. .\uAfülirg. physiko-chem. Messgn., 
Ostwald, Luther 128. — Erwide- 
rung auf d. Besprechg. meines 
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Lehrb. d. gooraolr. Optik (f/ie«« 
XeUathr. ^ .S. :itL l'-M/'J), Glei- 
chen 129. — Bomerkgn. zu der 
vorstehenden Erwiderg., Königin 

— Liü läse« dl' In wefeorohgie 
dgnaniiqnf, Hildebrandsson, Toisse- 
renc de Bort 132. — Klenitntarg 
apfdit-d »lec/tanii-«, Aiexander,Thom- 
iion 132. — Ttj tbiHik »f pfiy-ücs, 
Poynting, Thomson 132j 203» — 
Mfv/innivi', thtorttivat, applied and 
exfieriniental, Pullen 132. — Grund- 
züge d. Elektrochouiio auf experi- 
menteller Basis, Lüpke 132. — 
Rechentafel „System rroell", Proell 
132. — Asynchrone Generatoren 
f. ein- und mehrfache Wechsel- 
ströme, Feldmann 1 32. — Vorlesgn. 
üb. Experimentalphysik, Kundt 132. 

— Die Telegrapliiö ohne Draht, 
Righi, Dessau 132. — iVaws and 
Rip/di'» in H'afrr, Air and Etln-i\ 
Fleming 132. — Exfifrimenial 
Science; Kltmentary, pracdval and 
cjcprriniental Itit/iticg, Hopkins 

— I^ehrb. d. kosmischen Physik, 
Arrhenius 132. — Lehrb. d. Ver- 
messungskunde, Baulc Ifil — Vor- 
lesgn. üb. (teschichte d. Trigono- 
metrie, V. Brauniuühl 164. — .1«- 
niiaire pour l'un IW-i, puhli^ pur 
le liurean des l.ongilttde* 164. — 
\ouPi:lle.i Tafdt.i (aclii'om'-trupieit l en- 
lesimalr» et sfxagetiniiilt:* , Orlandi 
IM. — l^'lfi'iufy Langlebert Hü. 

— ('ourt d" KlectriciW tlit-oriifue et 
prati</uif, Sarazin 164. — Kristall- 
optik, Becker 164. — Wellenlohre 
u. Schalt, van Schaik 1 9;». — Sur 
la metiire dt» courant» eledrii/ues 
df ralnKuffttiiri' /Mir de* a/ipan-iU ii 
poinle», Lem.ström lälL — Neues 
logarithm.-trigonometr. Handb. auf 
sieben Dezimalen, Brulins 1 96. — 
Handb. d. Physik, Winkeluiann 
196. — Photograph. Bibliothek: 
Lehrb. d. Mikrophotographie nebst 
Bemerkgn. ül». Vergrößerg. u. Pro- 
jektion, Kaiserliog 1%. — Vfirlcsgn. 
üb. theoret. Physik, v. Helnihollz 

228, 260. — /.efr.«*r de i1>,).-i.pi,: 

I'tnantcur, C/ialinir, Basin 2:^8. — 
Sfitntißc l'afttr», Kayleigh 228. — 
Itigher Texlhook «f lltat. Stewart 
22is. — Vorlcsgn. üb. theoret. u. 
physikal. Chemie, van'iHofT 22ä. 

FunktionentheoretischeVorlesgn.. 
Burkhardt 22ä. — Fortschritte 
d. Physik 22a. ~ l^'vhotk der 
Satnnrkitnde en van liarc cuitr- 
naanmte '/oe/Mi»*iiigen, Bossclia 228. 
316. — l'hysical i'aptr.', Rowlänu 
228. — L'engf'ignriiient pralii/ue de 
In I1iif»itpie ilanx 'Jtt'i lahoratoire* 
de rfjiirofh', de f Anit-riauf it de 
l'Auitralie^ \Voinbcrg 228. — Ele- 
mente d. \ ektor-Analysi«, Bucherer 
228. — /nittrnclioiis metrunditgiipten, 
Angot 22iL — Genanigkeitsunter- 
sucngn. f. Längenmessgn., Löschncr 
2.">8. — Lehrb. d. niederen (leodüsie, 
Croy 260. — Die Vcrniussungs- 
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künde, Miller 2iiQi — Pablikationon 
d. agtrophväikal. Obstervatoriums 
Königstuhl- Heidelberg, Wolf 2fiiL 

— TherrnodTnamik u. Kinetik d. 
Körper, Weinslein 2S£L — Die Bo- 
rcchn^. elektr. Leitungsnetze in 
Theorie u. Praxir, Herzog, Fcld- 
mann 260. — l.ifjht Wawt and their 
I'm, Michcison 260. — Sur la *ur- 
facf df* uiidet dt! i'reimel, Richard 
260. — DUtrihutwn df r energie par 
Courantt poltfpliate». Rodet tifiO. — 
Spezielle Eielctrocheniie, Danncel 
260. — KUmenU of Pliytirn, An- 
drews, Howland 2fiQ. — ('(Omftriial 
<il>tic», Blakesley 2ÖL — KUrlric 
und Mtujnctir Cin-uil», Crapper '?fiO- 

— .1 Test-Iimtk uf Fifld Aitfroninny 
/or Engineert, Comstock 2äfi. -- 
K/rclrü-al InflueHce }fm liiiut, Gray 

287. — Smilhmmian Ifigtü-al TahU», 
Grsv 2HL — Kurzes Lehrb. d. 
anafjt. Chemie, t. Miller, Kilian! 

288. — Phvsikal.-chen]. Theorien, 
Reychler 2Ö8. — Lehrb. d. Diffe- 
rential- u. Integraircchng., Schlotke 
288. — Tabelle d. wichtigsten For- 
meln aii:i d. Integralrecnng., Kie- 
pert 388 — Verhandgn. d. Ge- 
oelUcb. deutsch. Naturforscher u. 
Ärzte 316. — Üb. einige Anwcndgn. 
d. Elektrometers hei Wechsolstrom- 
messgn., Hohage Slfi. — Rtrvhtr< lii» 
$ur les inilriimenti', le» mel/iode» rl 
If di'uin topof/raiJiii/ui:*, Laussedat 
352. — Lehrb. d. allgemeinen 
Chemie, Ostwald 352. — Sammig. 
V. Aufgaben aus d. Differential- u. 
Integralrcchng. , Sohncke 3ü2. ~ 
Truili" da Nivrllrmmt , Duplessis 
352. — Element» df Me'canüjue gtnf- 
rale et oppUijuee , Texier, Dutheil 
352. — Manuel theorii/w t^t pra- 
tUjiir d'Llertruile, Chassagny 852. 

— Jahrb. f. Photographie u. Re- 
produktionstechnik f. 1903, £dcr 

379. — Elemente d. theoref . Physik, 
Christiansen, Müller 380. — Kri- 
stallisieren U.Schmelzen, Tammann 

380. — ('uiir» flewrntaire de Phg- : 
fi'/ue, Chassagny J{8() — Gruntl- j 
linien d. wissen^icliaftl. Rechnens, | 
Bruns 380. — Geschichte d. Kle- 1 
mentar- Mathematik in systomat. 
Barste I Ig., Tropf ke 3filL — Theoret. 
Grundlagen d. Starkstromtechnik, 
Steinmetz •'tfO. — Enzyklopädie iL 
Elementar - Mathematik , Weber, 
W«-llstein aSQ. — Vorträge u. Reden. 
T. Heimholt/. 3üQ. — Jahrb. d. Che- 
mie, Meyer 380. 

Lohse, J. G., Doppolbildmikrometer 

aiL 

Loomis, ILB., Einfluß d. Tempeni- 
tur&nderg.auf perman. Magnetcälä. 

Lösi'iiner, ILj Geoauigkeit^unter- 
suchgn. f. Längenmossgn. 258. — 
Vnrrichtg. f Präzisions- Slahlband- 
nie«>g. u. Mi'ssung'ergebnisse 343. 

lianpUDipen : DoppclwirkcndeQueck- 
filbrrluftp. , Nrescn 47. 

Luther, R., s. Ostwald. i 



Hace de Lepinar, J., Interferenzen 
dünner Blättchen in der Nähe d. 
Totalreflexion 35. — Methode d. 
opt. Dickenmessg. 378. 

Maipietlamas u. ErdmapaetlaniM: 
Torsionspermeamcter, Carpcntier 
1£2< — Magnetische Systeme z. 
Studium sehr schwacher magnet. 
Felder, Cremieu, Pender l§2i — 
Eisenprüfapp. f. ganze Blechtafeln, 
Richter 22h^ — Notiz dazu, Be- 
nischke 988 — Störungsfreies Tor- 
sionsniagnetometer, Kohlrausch, 
Holborn 25L — Einfluß d. Tem- 

Keraturäoderg. auf permanente 
lagoete, Loomis 31.'^ 
Bla8»tftb« o. HaJlTerglelehoBgeii : 
Ausmessg. einiger Endmaßstähe in 
Wellenlängen, Perot, Faliry 2ü. — 
Konstruktion e. opt. Kompanitors 
f. Eulon-Endmaßstäbe, Lafay 12L 

— Meßband z. Einstellen a. Pro- 
jektionsokulare, Köhler 855. — 
Vorricbtg. f. Pnizisions-Stahlband- 
roessung u. Mcssungsergcbnisüe, 
Löschner 343. — Stahlbandmessg , 
Keinhertz MX — Methode d. opt. 
Dickenme9sg.,Maci'' de L<pinay 378. 

Maurer, IL^ Ohne astronom. Be- 
stimmgn. u. ohne Kompaß aufstollb. 
Sonnenuhr 207. 

Mensing, A., Hochseepegel 334, 

Meßbrücken s. Elektnziti'it. 

Hetollo o. Metall • I^^ernn^n : i 
Untersuchgn. üb. Nickel- Stahl -Le- ' 
giergn., Guillaume 184. ~ Nickel- I 
stahl u. seine Verwendg. in d. 
Chronometrie, Guillaume 251; — 
Natur d. Kadmiumamalgame u. ihr 
elektromotor. Verhalten, Bijl 313. 

Bemerkgn. zu einer Mittcilg. d. 
Hrn. iL C. Bijl üb. Kadmiumamal- I 
game, Jaeger 313. 

Meteorologie (Thermometer s. 
Thermometrie): L Barometer, 
Aneroide; Sehr empfindl. Ther- 
mographen, Hergesell 319 — 

II. A nemometer( Windmesser). — ' 

III. Hygrometer (Feuchtigkeits- 
messer). — IV. Regenmesser. — 
V. Allgemeines: Mechan. re- 
gistrier. Elektrometer f. lufteicktr. 
Messgn., Benndorf 194. 

Mikrometer: Elektr. Mikrometer f. 
Laburatoriumsmessgn., Shaw y>fi. 

— Doppolbildmikrometer, Loh.tie 
374. 

Mikroskopie: Mikroskop -Statiy u. 
»eine ferne Einstcllg., Leitz ISu. — 
Sichtbarmachg. u. Größenbestimmg. 
ultramikroskop. Teilchen, mit be- 
sond. Anwendg. auf Goldrubin- 
gläscr. Siedentopf, Zsigmondy 253. 

— Lichtstarkes Sammellinsen- 
systcm f. Mikroprojektion , Köhler 
350. 

Nakamura, S., u. Y. Yoshida. ' 

Japanische Seenforschungen 34üi , 
Natrium dampf s. Gase. 
Nantik: Methode d. Beobachtg. d. 

Höhe eines Hiramcl.skörpers zur 



See bei Nacht od. bei sonst nicht 
sichtbarem Horizont, Joly 50. — 
Theorie d. Spiegeisextanten,Weinek 
19.V 

Neesen, F., Doppel wirkende Queck- 
silbcriuftpumpe 

Nickeltttahl s. Metalle. 

Nivellierinstrumente s. Geodäsie. 

NuJI, Fr., o. J. J. Fric, Zwei In- 
Strumente z. Bestimmg. d. Zeit und 
d. geograph. Breite ohne Niveau 
211 — Studie üb. d. Zirkumzenital- 
Instr. 220. 

Objektive a. Optik. 

d'Ocagne, M., Geometr. Theorie d. 
Anwendg. d. Röhren -Libelle zum 
Vertikalrichten d.Umdrehungsachse 
eines In.struments 125. 

Okulare s. Optik. 

Olszewski, K., App. z. Verflüssigg. 
V. Luft u. Wasserstoff 309. 

Optik : L Theorie, Unter- 
suchungsmethoden u. Appa- 
rate für theoretische For- 
sch ung: Zonenfehler u. Astig- 
matismus, Strehl iL — Messg. d. 
Helligkeit v. Prismenfernrohren, 
Krüss 8i -— Formen d. Interferenz- 
kurven, die das Michelsonsche 
Interferometer liefert, Shedd 25» — 
Bemerkgn. üb. «pektrophotometr. 
Versuchsanordngn. , Tuckermann 
52. — Bestimmg. d. Farbenknrva 
T. Objektiven mittlerer Brennweite, 
Eberhard ^ — Wärmeausdehng. 
d. Quarzes in Richtg. d. Haupt- 
achse, Scheel, Reichsanstalt 90. — 
Stehende Lichtwellen, Cotton 24. 

— Interferenzen dünner Blättcheo 
in der Nähe d. Totalreflexion, 
Macö de Lopinay 95. — Durch- 
lässigkeit e. Anzahl Jenaer opt. 
Gläser f. ultraviolette Strahlen, 
Krüss 197j iJS. — Bildgüte u. 
Glassort, n, Strehl 210. — Opt. 
Methode z. Messg. d. Temperatur 
in absolutem Maß, Borthelot 21äi 

— Anomale Dispersion v. Natrium- 
dampf, Wood 223, — Sichtbar- 
machg. u. Größenbestimmg. ultra- 
mikroskop. Teilchen, mit besond. 
Anwendg. auf Goldmbingläser, 
Siedentopf, Zsigmondy 2^ — 
Blendenstollg. bei zentrierten opt- 
Systemen endlicher Offng., Gleichen 
25.-). — Schädlich. Einfluß d. Ver- 
kittens y. Objektiven, Eberhard 
^*74- — Bestimmg. d. opt Kon- 
stanten e. Kristalle» m. d. Refrakto- 
meter, Cornu '2M. — Bestimmg. 
d. opt. Konstantt^n e. Kristalles an 
einem einzigen l>eliebig. Schnitte, 
Viola 2.H.'). -- Opt. L'ntersuclign. 
nach Hartmanns extrafokaler Blen- 
denmethodi-. Hl., Lehmann, Stein 
heil Söhne 28SL — Theorie d. Ab- 
leseobjoktives, Strehl 3ffii. — Bei- 
träge z. Theorie d. Auflösungs- 
vermögens v. Objektiven, Everett 
312. — Nene Glasarten von ge- 
steigerter Ultraviolett - Durchläa- 
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sigk., Zschimmer, Schott & Geu. 



— Vorrichfg. /„ Horizontal- 
8tellg.il.opt. Achse eines Fernrohrs, 
Bereet 32H. — Methode d. opt. 
DicicenmessE., Maco de Löpinay 
32ä> — II. Methoden u. Appa- 
rate der praktischen Optik: 
Ausmeg.Hg. einiger Endmaßstioe in 
Wellenlängen, Perot, Fabry 25. — 
Konstruktion v. Höhenkurven u. 
Plänen auf Grund stereo-photo- 
urammetr. Messgn. m. Hülfe d. 
aterro Komparator!«, Pulfrich. Zeiss 
4^ — Prinzip eines neuen Inter- 
feri'nz-Refraktometers, Sagnac fiS. 
— Mikroskop-Stativ u. seine feine 
Einsteilg., Leitz 22. — Konstruk- 
tion e. opt. Kompanitor-i f. Etalon- 
EndniaOstübo, Lufay 1^7. — Neue 
Art d. Horiitellg. topogmph. Karten 
u. ein hierfür bestimmter Stereo- 
Planigraph, Pulfrich, Zciss 133. — 
Spcktrocikope m. mehrfachem Licht- 
durchgang durch d. brechenden 
Prismen u. festen Kollimatoren, 
Cashio IfiO — Neues Protuberanzen- 
Spoktroskop, W'olfer IfiT». — Ein- 
facher Spektralapp. f. Kopien v. 
Beugiingsgittern , Lohmann, Stein- 
heil höhne IfifL — SpektrallamrKsn, 
Beckmann 1H8. — Theorie d. Oku- 
lur.Hpcktroskopos; Sjiektroskop m. 
negativem Kollimator, Wadsworth 
22i- — Hiilfsapp. f. spektrale 
Untirsochgn., Jensen 248. — Ab- 
eorptions.-^chirmc, welche nur ultra- 
violettes Licht durchlassen, Wood 
312. — Versuch z. prakt. Erprobg. 
d. Stereo- Photogrammetrie f. u. 
Zwecke d. Topographie, Pulfrich, 
Zeiss S17. — Lichtitturkes Sammel- 
linsonsystem f. Mikro]trojektion, 
Köhler 3üQ. 
Orgler,.\.,Elektr.Funkenentla(lg.5i. 
Urlicli, JS., fJlektrometriache iJntcr- 

»uclign. 31 
Ostwalil, W., u. R. Luther, Hand- 
n. Hülfsbuch z. Ausführg. physiko- 
chem. Mcssgn. l2tL \ 
Oszillogruplien s. Elektrizität. 
Owens, R. B., Kurvenindikator 128. [ 

Paschen, Fr., Elektr. Funkenent- 
ladg. M. 

V. Pa.schwitz, E., Telemeter m. 
Zirkelstativen £lL ! 

Ptt.squini, E., Absolutes Elektro- 
meter 2!L 

Peace, .1. B., Elektr. Funkenentladg. 

Pedograplien s. Geodäsie. 

Pender, 11.. s. Cremieu. 

Perot, A.. u. Cli. Fabry, Aus- 
mossg. einiger Euduiußstäbe in 
Wi'llenldngon üü. 

Photographie: Konstruktion von 
Iliilit'tikurvcn u. Plauen auf Grund 
8leri'o-i)hi>tO)'raniuietr. Mes.sgn. m. 
Hülfe d. Stered-Koniparators, Pulf- 
ricii, Zeiss — Neue Art d. 
Herntellg. topogniph. Karten u. ein 
hierfür bestimmter Stereo-Plani- 



graph, Pulfrich, 2^188 132. — 
Porros Instrumente f. photograro- 
metr. Zwecke, Doleial läh. — 
Neue Phototheodolit-Konstruktion, 
Lnska SQä. — Versuch z. prakt. 
Erprobg. d. Stereo - Photogram- 
metrie f. d. Zwecke d. Topographie, 

Pulfrich, Zeis.s an. 

Photometrie: Messg. d. Helligkeit v. 
Prismenfernrohren, KrAss 8. — Be- 
merkgn. üb. epektrophotometr.Ver- 
suchsanordngn., Tuckermann 52. 
— Durchlässigkeit e. Anzahl Jenaer 
opt Gläser f. ultraviolette Strahlen, 
Krüss 197^ 222. 

Phototheodolite s. Geodäsie. 

Planigraphen s. Geodäsie. 

Planimeter s. Geodäsie. 

Prismen: Theorie d. topograph. Re- 
fraktionsinstr., Jacoangcli 24. 

Projcktlontiapparate : Meßband z. 
Einstellen d. Projektionsokulare, 
Köhler 255. — Lichtstarkes Sam- 
mellinsensvstem f. Mikroprojektion, 
Köhler m 

Protuberanzen - Spektroskope 
s. Spektralanalyse. 

Pulfrich, C, Konstruktion v. Höhen- 
kurven u. Plänen auf Grund stereo- 
photogrammetr. Messgn. mit Hülfe 
d. Stereo-Komparators 4IL - Neue 
Art d. Herstellg. topograph. Karten 
u. ein hierfür bestimmter Stereo- 
Planigraph 133. — Versuch z. 
praktischen Erprobg. d. Stereo- 
Photogrammetrie f. d. Zwecke d. 
Topographie üLL 

Pullor, £., Schnellmesser II, ein 
Schicbetachymeter f. lotrechte Lat- 
tenstcllg. SQL 

C^uarz s. Kristallographie. 
Quecksilberluftpumpen s. Luft- 
pumpen. 

Reohenapparate: Rechenschieber, 
Di-nnort & Pape, Frunk, Smith 
l.'tH — Rechenschieber f. Tachy- 
metrie, Seiffert .'M4. — Mechan. 
Rechenapp. .Arithraograph", Tron- 
cet 312. 

Refraktometer s. Optik. 

Regulatoren: Automat. Regulierg. d. 
parullakl. Fernrohrbewegg., Smith 
23. 

RelchHanntalt, PbTalkallseb*Te«h> 
Bische: Haltburk. v. kleinen Wider- 
stünden aus Manganinblech im 
prakt. Gebrauch , Lindeck L — 
PräziBionsmeH.«gn. an kloinen Wider- 
ständen in d. Thomsonschon Brücke, 
Jaeger, Lindeck, Diesselhorst 33i 
fiä. — Wärmeausdehng. tl. Quarzes 
in Kiclitg. d. Hauptachse, Scheel 
JML — Efektrometr. Untersuchgn., 
Orlioh ilL — Tätigkeit d. Pliys.- 
Teclin. Rcichsanstult im Jahre 1902 
113. 150. HL — Bestininig. d. 
Wasserwertes eines Berthclotschen 
Kalorimeters in elektr. Einheiten, 
Jaeger, v. Stein wehr 186. — Stö- 
rungsfreies Torsionsmugnetometer, 



Kohlrunsch, Uolborn 2SlL— Platin- 
thermometer, Thiesen 363. — Be- 
stimm g. d. Schwefelsiedepunkts, 
Rothe 364. 
Reinhertz, W., Stahlband-Messg. 

Richards, Th. W., u. R. C. Wölls, 
Umwandinngstempcratur d. Na- 
triumsulfats 'An. 

Richarz, F., Brechg. d. Wärroe- 
stromlinien u. ihre Demonstration 

Richter, R , Eiseoprüfapp. f. ganze 
Blechtafeln - Notiz dazu, 

Benischke 288. 

Rosen ha in, W., Verbcssorte Form 
eines Kohle -Kalorimeters 253. 

Rothe, R., BeNtimmg. d. Schwefel- 
siedepunkts 3iM. 

Sagnac, G., Prinzip eines neuen 

Interferenz -Refraktometers 53. 
van Schaik, W. C. L., Wellenlehre 

u. Schall 125. 
Scheel, K., Wärmeausdehng. d. 

Quarzes in Richtg. d. Hauptachse 

9Ü. 

Schell, A., Präzisionsnivellierinstr. 
323. 

Schott & Gen., Neue Ghiaarten 
von gesteigerter Ultraviolett-Dnrch- 
lässigk., Zschimmer 3BQ. 

Schwere o* Schw«reme«mingen : 

Neue Form <1. Cavendisli-Wage, 
BurgeE»2i. — Bestimmg.d. Schwer- 
kraft auf d. Atlant. Ozean, Uecker 
282. 

Seiffert, Rechenschieber f. Tachy- 
metrie ^t44. 

Solamometrie: Wicchertsches astat. 
Pendelseismomeler d. Erdbeben- 
statiun Leipzig u. die von ihm ge- 
lieferten Soismogramme v. Fem- 
beben, Etzold 5L 

Sextanten s. Nautik. 

Shaw, P. E.. Elektr. Mikrometer f. 
Laboratoriumsmessgn. 25£L 

Shedd, J. C, Formen d. Interferenz- 
kurven, die das Michelsonsche 
Interferometer liefert 25. 

Sie den topf, u. R. Zsigmondy, 
SichtbarmacFgTu. GröOenbcstimmg. 
ultramikruskop. Teilchen, mit be- 
sond. .■Knwcndg. auf Goldrubin- 
gläser 253. 

Siemens & Halske A.-G., Eisen- 
prüfapp. f. ganze Blechtafcln, Rieh- 
ter — Meßeiuriclitg. zur Be- 
stimmg. d Induktionskonstanten u. 
d. Energieverluste» v. Wechsel- 
stromapp., Dolezalek 2-tO. 

Silbernitrat s. Chemie. 

Simon, ILTh., Elektr. Funkenent- 
ladg. 54. 

Smith, Rechenschieber 158. 

Smith, IL VV., .\utomat. Regulierg. 
d. narallakt. Fernrohrbewegg. 23. 

S mit Ii, S. W. J., Kapillarelektro- 
nieter 35iL 

Sonnenuhren s. Uhren. 

Spektralanalyse: Bemerkgn. üb. 
spcktropliotomctr. Versuchsanord- 
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ngD.y TuckermanD 52. — Spektro- 
skope m. mehrfachem Lichtdarch- 
gaDg (lurcli die Virecbondon Pris- 
men u. festen Kollimatoren, Cassic 
liiÜ» — Neues Protuberanzen-Spek- 
troskop, Wolfor, Toepfer & Sohn 
165. — Einfacher Spektralapi). f. 
Kopien t. Beusung^gittern, Leh- 
mann, StcinhoiT Söhne 168. — 
Spektrallampen, Beckmann 188. — 
Durchlässigkeit e. Anzahl Jenaer 
opt. Gläser f. ultraviolette Strahlen, 
Kriiit* 197j 22a: — Anomale Dis- 
persion V. Natriumilampf, Wood 
2^ — Theorie d. Okularbpektro- 
skopos; Spektroskop m. negativem 
Kollimator, Wadsworth 224. — 
Hülfsapp. f. .spektrale Unteri<uchgn., 
Jentsen '24H. — Neue Glasarton von 
gesteigerter Ultraviolett- Durchläs- 
sigk., Zscliimmor, Schott & Gen. 
3ßü. 

SpestUsches dleirlcht: Dichte u. 
kubischer Ausdehnungskoeffizient 
d. Eise«, VinzcDt21ä. — Bestimmg. 
d. Temperatur t. Bädern flüssiger 
Luft, Behn, Kiebitz Mä. ! 

Spiegelsextantcn s. Nautik. 

Stadthagen, 11^ Präzisionswage f. 
2ä{.y Belastg. 210. 

Stampfer, S., Theoret. u. prakt An- 
leitg. z. Nivellieren 3iL 

Starke, Elektr. Funkenontladg. 
51 _ 

Steinheil Söhne, CA., Einfacher 
Spektraiapp. für Kopien t. Beu- 
gungsgittern, Lohmann 168. — 
0[it. Üntersuchgn. nach Hartmanns 
extrafokaler Blendenmethode. HL, 
Lehmann 2ä!L 

Stuinwehr, IL, (s. auch Jaeger) 
Angeblicher Urowandlungspunkt d. 
Kadraiumsulfat-Hvdrats 313. 
Sterco.sk opic s. Optik. 
Stern, L. W., Tonvariator l^ti- 
Strehi, K., Zooenfehler u. Asligma- 
tismui^ iL — Bildgüte u. Glassorten 
2liL — Theorie d. Abloseobjck- 
tivs 305, 

Strutt, R. J., Elektr. Funkenent- 
ladg. 51, 

Swjngedauw, K., Elektr. Funken- ^ 
entludg. fiL. 

Szarvas, L., Distanzmess. Doppel- 
femrohr 2ÖL 

I 

Tuchjmeter s. Geodäsie. | 

Tellangen: Prozentteilg. f. Winkei- 
mcA.-g. II. Anwendg. auf Kreise an 
Verraessungsinstr., Fergusson 917- 

Telenieter s. Entfernungsmesser. 

Tennant, W. J., Planimeter, ein- 
fach u. ohne Mathematik erläutert 
2SL 

Thermoelemente s. Eloktrizit£t. 
Thorniographen s. Thermometrio. 



Thermonictrie : Opt. Methode z. 
Messg. d. Tempenitur in absolutem 
Mall. Berthelot 212. — Sehr cm- 
pfintll. Thermographen, Hergesell 

312. — Bestimmg. d. Temperatur 
V. Bädern flüssiger Luft, Bebn, 
Kiebitz 349. — PTatintherinoiueter, 
Thie.sen, Reiclisansstalt :}63. — Be- 
stimmg. d. Schwefelsiodepankts, 
Rothe, Roichsan.stalt 364. — Um- 
wandlung»tempcratur d. Natrium- 
sulfats, Richards, Wells 37L 

T Ii i es e n , M., Platinth(>rmomoter363. 
Tonvariator s. Akustik. 
Toepfer, 0., & Sohn, Neues Pro- 
tulieranzen- Spektroskop , Wolfer 

Torsionsmagneto nieter S.Magne- 
tismus. 

Torsionspermeameter s. Magne- 
tismus. 

Troncet, L., Mechan. Rechenapp. 

„Arithmograph" 373. 
Tuckermann, L. B., Bemerkgn. üb. 
spektrophotometr. Versuchsanord- 
ngn. 52. 

lehren: Ohne a«tronom. Bestimmgn. 
u. ohne KompalS aufstellbare Son- 
nenuhr, Maurer 207. — Nickelstahl 
u. seine Vorwendung in d. Chrono- 
metrie, Guillaume 'Im — Sonnen- 
uhr f. mittl. Zeit, Cozza 325. 

Vincent, J. ILj Dichte und kubi- 
scher Ausdelinungskoeffizient d. 
Eises 210. 
Viola, C, Bestimmg. d. opt. Kon- 
stanton c. Krihtalles an einem ein- 
zigen belieb. Schnitte 285. 

Wadsworth, F. L. 0., Theorie d. 
Okularspektroskopes ; Spektroskop 
ra. negativem Kollimator 224. 
Wagen and WAg^un^en: Neue Form 
d. Cavendish-Wage, Burgess 24. 
— Präzision-swage f. 25 f^g Belastg., 
Stadthagen 970 — Methode d. opt. 
Dickenmossg., Mac«'> de Löpinav 
378. 

v. Waltenhofen, A., Die intern, 
absoluten Maße, insbcsond. d. elektr. 
Maße 63, 

Warburg, E., Elektr. Funkenent- 
ladg. 54. 

Wirme: L Theorie: Brechg. d. 
Wärmestromlinien u. ihre Demon- 
stmtion, Richarz V21. ~ Theor«t. 
Lüsungswärme v. Kadmiumsulfat- 
Hydrat, Uolshoer 313. — Angeb- 
licher Umwandlungepunkt d. Kad- 
miumsulfat-Hrdrats, t. Stoinwehr 

313. — Bestimmg. d. Schwefel- 
siedcpunkts, Rothe, Reichsanstalt 
364. — Uinwandlungstemperatur 
d. Natriunisulfats, Richards, Wells 



377. — 11. Apparate: Vakuum- 
Thermoelemente aU Strahlungs- 
messer, Lebedew 24« — Bestimmg. 
d. Wasserwertes eines Berthelot- 
schen Kalorimeters in elektr. Ein- 
heiten, Jaeger, v. Steinwehr, Reichs- 
anstalt 186. — Verbessert« Form 
eines Kohle- Kalorimeters, Rosen- 
hain 253. — Bestimmg. d. Tem- 
peratur v. Bädern flüssiger Luft, 
Behn, Kiebitz 349. 
Waaaer : Dicht« u. kubi.«clier Aus- 
dehnungskoeffizient d. Eises, Vin- 
cent 218. 

WuBsentundHunzetger (Flutmes- 
ser, Pegel): Hochseepegel, Men- 
sing 834. — Neuere Japan. Seen- 
forscbnngen , Nakamura, Yosliidii 
345. 

Wecbselstromapparute s. Elek- 
trizität. 

Wehnelt, A., Einfach. Oszillograph 
207. 

Weinek, L., Theorie d. Spiegel- 
sextanten 196. 

Wells, R.C., 8. Richards. 

Widerstände s. Elektrizität. 

Wiedemunn, E., u. IL Ebert, 
Elektr. Funkcnentladg. M. 

Wilson, C. T. R., Empfindl. Gold- 
blattelektrometer 314 

Winkelmann, A., Einfache An- 
ordng. z. Demonstration oszillie- 
render Hntladgn. 149. 

Wolfer, A., Neues Protubeninzen- 
Spektroskop Kift. 

Wolff, M., Elektr. Funkenentladg. 
54. 

Wolff, 0., Kompensationsapp. mit 
Meßbrücke 301. 

W'ood, R. W., Anomale Dispersion 
V. Natriumdampf 223. — Absorp- 
tionsschirme, welche nur ultra- 
violettes Licht durchlassen äl2< 

. Yoshida, Y., s. Nakamura. 

Zeiss, C, Konstruktion v. Höhen- 
kurven u. Plänen auf Grund stereo- 
photogrammetr. Messgn. mit Hülfe 
d. Stereo-Komparators, Pulfrich ^ 

I — Neue Art d. Herstellg. topogr. 
Karten u. ein hierfür bestimmter 

, Stereo -Planigraph, Pulfrich 122. 

I — Meßband z. Einstellen, d. Pro- 

' jektionsokulare, Köhler 25äi — 
Vorsuch z. prakt. Brprobg. d. Stereo- 
Pliotogrammetrie f. d. Zwecke d. 
Topographie, Pulfrich 317. — Licht- 
starkes Sammellinsensjstem f. Mi- 
kroprojektion, Krddor 350. 
Zschimnicr, E., Neue Glasartcn v. 
gesteigerter Ultraviolett- Durchläs- 
sigk. aßo. 
Zsigmondy, R., s. Siedentopf. 
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Neu -Konstruktionen jeder Art. # 



Keiser & Schmidt, Berlin N., Johannisstrasse 20. 

PrikL'i.Hi(>iis-Anii>i>rviiivter, V'olliiieter, .\iii|i(T«--Voltii]et«r £>. U.P. 
Prik<.-iMiuuH-Aiu|ieremet«r uud Voltmeter tUr Schalttafelu. 
Koiulousatoreu. Fuukeuiutluktoreu. Elektri.schc MeUiiuitrnnieute. 
l*>ronieter uaeb L*- (Jh :itoli«>r y.iitn Mk'übini v<id Teroperaturon bis ItiOO" C'et». mit liuri/uiituler mul 
ti'rtk-iiltT Si-iiliu Pyrometer zum MesBon von Temperaturen bi« 600** • 

irstl vaiionieter zu Lindo'scbco KiiltemogauogeD. 
Tlierinoitäule uacb Angabe dea Herrn Prüf. Dr. ßubeni. 
Telephuu- uud TeleK^niplieu-Apimrute. l^lemeute uud Hiitterieen. 




Diffraktions- Gitter 



für 



Michelson's Stufenspektroskop. 



Da% zweckmäTsigste und wirk- 
samtte Inttrumcnt zur Untersuchung 
dar Linien im Spektrum und beson- 
ders Tür die Beobachtung der 

ZeemaD'scbeo Erscheinung. 
Adam Hllg^ei*. 

75A, Ciiinden Kond, London .\.>V. 

(früher '2U4 Stanbope Street. 
Ehic nusnihrliclie Kro^cliüre üImt d.is Mtnfen-(«itter wird auf Wnii-cli po>tt'r<<i /iiircoiiidi. 



ni« er in 



Die Abbildung zeigt den GesammUpparat, 
Jen herTürragendsion Uciversititilaboratorien Englands 
und de& KontinenlB verwendet wird. '.IM] 
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